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46. Jahrgang 


Heft 7 (Erstes Aprilheft) 1959 


Erbänderungen somatischer Zellen und ihr Anteil 
bei experimenteller Krebsauslösung 


Von 
Hans MARQUARDT, Freiburg i. Br. 


Die Ergebnisse der Mutationsforschung, welche 
die Einzelheiten der Änderung erbtragender Struk- 
turen und die daraus’ sich ergebenden Folgeerschei- 
nungen erfaßt, sind heute nicht allein theoretisch 
bedeutungsvoll. Zahlreiche Einsichten auf diesem 
Gebiet tragen dazu bei, die heute aktuellen Fragen 
nach der zulässigen Strahlenbelastung und nach den 
Voraussetzungen zu einem wirksamen biologischen 
Strahlenschutz des Menschen zu beantworten. In 
allen Diskussionen um mutationsauslösende, physi- 
kalische oder chemische Agentien werden jedoch stets 
nur die Wirkungen auf die Keimzellen beachtet, die 
einzigen Zellen, die von den Eltern auf die Kinder 
übergehen und so die elterlichen Eigenschaften weiter- 
geben. 

Die Fähigkeit zu Mutationsvorgängen ist aber 
allen Zellen eines Organismus eigen, also auch den 
somatischen Zellen, die ebenso spontan oder induziert 
zu mutieren vermögen. Rein zahlenmäßig gesehen, 
müßte das somatische Mutationsgeschehen sogar eine 
sehr viel größere Rolle spielen als die Keimzell-Muta- 
tionen, denn die Zahl der Somazellen ist in einem 
höheren Organismus sehr viel größer als die der 
Keimzellen. Allerdings sind somatische Mutationen 
nur für das Individuum selbst bedeutungsvoll, in dem 
sie sich abgespielt haben, und werden nicht auf die 
Nachkommenschaft übertragen. Gerade unter diesem 
Aspekt wird die etwas einseitige Beachtung der Keim- 
zell-Mutationen und ihrer Auswirkungen in einer 
Generationenreihe verständlich; die innerhalb der 
Lebenszeit eines Organismus auftretenden Abwei- 
chungen von der Norm, z.B. nach erfolgter Einwir- 
kung ionisierender Strahlen, werden der nicht-gene- 
tisch orientierten Strahlenbiologie unter dem Sammel- 
begriff „somatische Schädigung‘ zugewiesen. 

Es mag daher auf den ersten Blick ungewöhnlich 
erscheinen, wenn der Genetiker sich um zweifellos 
nicht vererbbare, mit dem Tode des betroffenen In- 
dividuums ausgelöschte Phänomene beschäftigt und 
dieses Gebiet als ,,ssomatische Genetik‘ bezeichnet. 
In Wirklichkeit liegt aber in der allgemeinen Genetik 
eine reiche Erfahrung über somatische Mutationen 
vor (Zusammenfassung der älteren Literatur in 
STUBBE [20]). Zudem sind in den vergangenen Jahren 
experimentelle Ergebnisse gewonnen worden, die 
einen neuen Aspekt in diesen Problemkreis bringen. 
Es sei daher im folgenden versucht, unsere Kenntnisse 
über die Frage der somatischen Mutationen zusammen- 
zufassen, wobei wir uns aus Raumgründen auf die 
Verhältnisse in den Organen der Säugetiere be- 
schränken. 


I. Die Typen der Mutationen und ihr Vorkommen 
in den Keimzellen 
Bei allen Organismen mit Zellen, deren Protoplast 
in Zellkern und Zytoplasma untergegliedert ist, werden 
in erster Linie die erbtragenden Strukturen des Zell- 
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kerns von Mutationen betroffen. Die Frage, ob über- 
haupt und auf Grund welcher Mechanismen auch 
außerkaryotische Erbträger spontan oder induziert 
mutieren können, ist heute noch problematisch. 

In unserem Zusammenhang genügt es somit, das 
Mutationsgeschehen im Zellkern zu behandeln. Die 
genetische Wirkung eines Zellkerns in der Zelle ist 
von zwei Faktoren bestimmt: als Ganzes betrachtet 
besitzt er zunächst eine bestimmte Chromosomenzahl 
und damit eine Summe zahlreicher Einzelgene auf 
den Chromosomen, die in haploider, diploider, aneu- 
ploider oder polyploider!) Auflage vorhanden sind. 
Eine bleibende Änderung erbtragender Strukturen 
auf dieser Stufe der Zellkern-Organisation kann also 
nur in einer Abänderung der normalen Chromosomen- 
zahl bestehen, sei es, daß sie herab- oder heraufgesetzt 
wird. Wir ziehen heute für diesen Typ eines Muta- 
tionsvorgangs den Begriff ,,Chromosomenzahl-M uta- 
tion“ der älteren, aber mißverständlichen Bezeichnung 
„Genommutation‘“ vor. 


Der Zellkern enthält als individuelle Gebilde ein- 
zelne Chromosomen, auf denen linear aneinander- 
gereiht die Gene lokalisiert sind. Auf dieser Stufe 
seiner Organisation treten als weitere Mutations- 
typen Änderungen eines Genlocus, die sog. Punkt- 
mutationen, oder Änderungen eines Chromosomen- 
segments in mikroskopischer Größenordnung, die sog. 
Chromosomenmutationen, ein. 

In den Keimzellen finden wir in erster Linie 
Punkt- und Chromosomenmutationen, wenn wir ioni- 
sierende Strahlen als mutagenes Agens verwendet 
haben. Wirken dagegen andere physikalische Agen- 
tien, wie Temperaturschock oder chemische Agentien, 
etwa Colchicin, auf die Teilungsschritte vor der Bil- 
dung von Keimzellen ein, dann werden auch Chromo- 
somenzahl-Mutationen, und zwar vor allem Zahl- 
erhöhungen ausgelöst. 


Obwohl alle Mutationstypen in Keimzellen und 
ihren unmittelbaren Vorstufen auftreten können, wer- 
den in der Diskussion über den Umfang einer Muta- 
tionsbelastung des Menschen ausschließlich die Punkt- 
und Chromosomenmutationen berücksichtigt und die 
Chromosomenzahl-Mutationen kaum erwähnt. Hier- 
für sind im wesentlichen zwei Gründe maßgebend: 
In erster Linie orientiert man sich nach den experi- 
mentellen Ergebnissen der Strahlengenetik, bei denen 
Chromosomenzahl-Mutationen nur selten eine Rolle 
spielen. Ferner gelangen gerade bei den Säugetieren 


1) Als haploid bezeichnen wir die in einer Keimzelle vorhandene 
Chromosomenzahl (bei der Ratte z.B. n=21), als diploid die nach 
Verschmelzung zweier Keimzellen vorhandene Chromosomenzahl 
(bei der Ratte 27=42). Polyploide Zahlen entstehen durch Zu- 
fügung weiterer haploider Chromosomensätze zur Diploidzahl (bei 
der Ratte 3n=63, 4n=84, 5n=105 usw.). Aneuploide Zellen 
sind durch überzähliges Vorhandensein oder durch Fehlen einzelner 
Chromosomen charakterisiert (bei der Ratte z.B. 42—6= 36 sog. 
„hypodiploide‘“‘ Zahl; 42 + 1 = 43 sog. „trisome‘‘ Zahl; 63—2 = 61 
sog. „hypotriploide‘‘ Zahl usw.). 
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nur in wenigen Ausnahmefällen aneuploide oder 
polyploide Keimzellen zur Befruchtung, so daß aneu- 
ploide oder polyploide Säugetiere sehr selten sind. 


II. Somatische Mutationen 


1. Punkt- und Chromosomenmutationen 


Mutationsvorgänge an einzelnen Genorten oder 
Chromosomensegmenten wirken sich zunächst nur 
in derjenigen Zelle aus, in der,sie sich ereignet haben. 
Es ist daher notwendig, die Zellen bei der Prüfung 
auf Mutationen als Individuen zu betrachten. Dies 
ist gerade bei den Keimzellen dadurch möglich, daß 
sie nach Verschmelzung mit einer Keimzelle ent- 
gegengesetzten Geschlechts einen Entwicklungsablauf 
von der befruchteten Eizelle bis zum erwachsenen 
Organismus durchlaufen. An diesem Entwicklungs- 
vorgang lassen sich aus Abweichungen von der Norm 
bindende Rückschlüsse auf Mutationsvorgänge an 
denjenigen Keimzellen ziehen, aus denen der betref- 
fende Organismus hervorging. 

Eine derartige Möglichkeit besteht bei somatischen 
Zellen nicht, es tritt vielmehr die Zelle als Individuum 
zurück, und das Entscheidende ist die Zusammenord- 
nung sehr zahlreicher Zellen zu dem übergeordneten 
Zellgewebe. Seine Ausgestaltung und seine Funktion 
ist daher in jedem Fall bestimmt von der Struktur 
und dem Verhalten einer Mehrzahl von Zellen; in 
irgendeiner Weise abweichende Einzelzellen spielen 
im Rahmen eines einigermaßen umfangreichen Zell- 
gewebes keine Rolle. 

Eine Mutation an einem bestimmten Genort stellt 
ein sehr seltenes Ereignis dar. Selbst wenn also eine 
einzelne Somazelle in einem größeren Zellgewebe mu- 
tiert ist, wird dies ohne ins Gewicht fallende Folgen 
bleiben, und es wird nicht gelingen, eine derartige 
Einzelzellmutation nachzuweisen. Dies wird dadurch 
noch unwahrscheinlicher, daß die Somazellen einen 
diploiden, nicht selten sogar einen polyploiden Chro- 
mosomensatz besitzen. Wenn daher ein Genort auf 
dem Chromosom eines Genoms mutiert ist, befindet 
sich in dem betreffenden Zellkern mindestens ein 
nicht-mutierter homologer Genort auf einem Chromo- 
som des zweiten Genoms, so daß dadurch in vielen 
Fällen die eingetretene Mutation kompensiert wird 
und sich an der betreffenden Zelle nicht manifestieren 
kann. 

Sofern eine Chromosomen- oder Punktmutation 
an einer Somazelle sich ereignet hat, die sich nicht 
weiter teilt, wird einem derartigen Vorgang weder 
irgendwelche Bedeutung zugeschrieben werden kön- 
nen, noch wird er irgendwie nachzuweisen sein. Trotz 
dieses negativen Aspekts sind indessen nicht selten 
Voraussetzungen gegeben, unter denen somatische 
Punkt- und Chromosomenmutationen bedeutungsvoll 
werden: Sobald nämlich die mutierte Einzelzelle noch 
Zellteilungen zu durchlaufen hat, besteht die Möglich- 
keit, daß aus einer mutierten Einzelzelle ein mehr oder 
minder umfangreicher Komplex mutierter Zellen in 
einem Zellgewebe zustande kommt. Entweder durch 
das veränderte Aussehen dieser Bezirke oder durch 
ein verändertes funktionelles Verhalten läßt sich dann 
auf eine somatische Mutation schließen. Als ,,Sektor- 
mutationen“ bei Pflanzen oder als ‚Mosaiktiere‘‘ sind 
im Rahmen der Genetik derartige somatische Punkt- 


und Chromosomenmutationen immer wieder beschrie- 
ben worden (STUBBE [20]). 

Somatische Mutationen während der Entwick- 
lungsgeschichte eines Organismus oder an Zellgeweben, 
die auch im erwachsenen Zustand intensiv teilungs- 
tätig sind, haben demnach die größte Aussicht, nach 
einem entsprechenden Zeitraum sich zu manifestieren. 
Somatische Mutationen an nicht teilungsaktiven Zell- 
geweben ausgewachsener Organe werden dagegen be- 
deutungslos sein müssen, sofern nicht der Sonderfall 
eintritt, daß aus irgendwelchen Ursachen Regenera- 
tionsvorgänge in einem derartigen Zellgewebe ein- 
setzen und daß sich auf diese Weise nachträglich eine 
mutierte Zelle intensiv teilt und auf diesem Umweg 
die Mutation dennoch zur Geltung kommt. 

Diese Voraussetzung ist bei krebsiger Entartung 
von Zellen erfüllt, sobald sich lebhaft teilende Zellen 
herausgebildet haben. Solange es sich dabei aber um 
Punktmutationen handelt, ist es schwierig, einen 
klaren Nachweis zu führen, daß an den betroffenen 
somatischen Zellen wirklich ein Mutationsschritt vor- 
liegt. Die in den letzten Jahren außerordentlich inten- 
sivierte Analyse des Karyotyps von Tumorzellen hat 
aber überraschenderweise ergeben, daß viele Tumor- 
arten durch Chromosomenmutationen, d.h. durch 
gestaltlich von der Norm unterschiedene Einzel- 
chromosomen, ausgezeichnet sind [7], [8], [26], [27]. 
Es geschehen somit während oder nach erfolgter 
krebsiger Entartung Brüche und Wiederverheilungen 
innerhalb der Chromosomen, welche ihre Gestalt oft 
auffällig verändern können. Die in intensiv teilungs- 
fähigen Krebszellen beobachteten typischen Chromo- 
somenmutationen müssen — so erstaunlich dies 
klingen mag — einen Selektionsvorteil gegenüber 
anderen Zellen mit sich bringen; sie können daher nur 
das Ergebnis eines längeren Selektionsvorgangs sein, 
während dem sehr zahlreiche Zellen mit ungeeigneten 
Chromosomenmutationen untergegangen sind. 

Spielen aber Chromosomenmutationen im Zu- 
sammenhang mit der krebsigen Entartung eine Rolle, 
dann dürfen auch Punktmutationen nicht ausge- 
schlossen werden in den Fällen, in denen die Chromo- 
somen von Krebszellen von der Norm nicht zu unter- 
scheiden sind. 


2. Die Chromosomenzahl-M utationen 


a) Die Grundlagen. Der Begriff der Chromosomen- 
zahl-Mutation kann ohne Schwierigkeit für Keimzellen 
verwendet werden, weil alle Keimzellen im typischen 
Zustand haploid sind und dementsprechend jede da- 
von abweichende Chromosomenzahl als Ergebnis eines 
Mutationsvorganges bewertet werden kann. Im so- 
matischen Gewebe, vor allen Dingen in den Säuge- 
tierorganen, liegen aber in der Regel die Verhältnisse 
komplizierter. Im Verlauf der normalen Organent- 
wicklung gehen oft zahlreiche, ursprünglich einheitlich 
diploide Somazellen in einen polyploiden, aneuploiden, 
gelegentlich sogar haploiden Zustand über. Auf diese 
Weise stellt ein derartiges Zellgewebe ein Gemisch 
aus diploiden, polyploiden, aneuploiden und eventuell 
haploiden Einzelzellen dar, dessen jeweilige Zusam- 
mensetzung von den Besonderheiten des Zellgewebes 
und wahrscheinlich auch von seiner funktionellen 
Belastung abhängig ist. 

So wird es schwierig, den Begriff der Chromosomen- 
zahl-Mutation im Bereiche der somatischen Zellen zu 
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verwenden; es muß vielmehr der Normalzustand eines 
Zellgewebes im Hinblick auf die Chromosomenzahlen 
der Einzelzellen genau charakterisiert werden. Hier- 
für stehen uns heute drei Methoden zur Verfügung: 

Das unmittelbare Verfahren beruht auf einer Chro- 
mosomenzählung an den in einem Zellgewebe vor- 
handenen Mitosen. Dadurch erhalten wir das zahlen- 
mäßige Verhältnis der Kerne mit verschiedenen 
Chromosomenzahlen; das auf diese Weise erhaltene 
Spektrum bezeichnen wir als Mitosemuster. 

Die zweite Methode besteht in einer Bestimmung 
des relativen Desoxyribosenucleinsäure (DNS)-Gehal- 
tes der einzelnen, nicht teilenden Zellkerne mit Hilfe 
der Absorptionsphotometrie nach Feulgen-Färbung 
(Zusammenfassung in [27]. Da Chromosomenzahl- 
vermehrungen einen entsprechend erhöhten relativen 
DNS-Wert nach sich ziehen und da an haploiden 
Keimzellen oder ihren diploiden Vorstufen leicht 
absorptionsphotometrische Richtwerte gewonnen wer- 
den können, gelingt es verhältnismäßig einfach, den 
Anteil diploider und polyploider Interphasekerne zu 
ermitteln; die aneuploiden Kerne haben ihre Absorp- 
tionswerte zwischen denen der 2n-, 3n-, 4n-Stufen 
und sind heute noch etwas schwer zu fassen. 

Auf diese Weise erhalten wir ein Spektrum von 
Zellkernen mit verschiedenem DNS-Gehalt, das unab- 
hängig von der Teilungsfähigkeit oder Nicht-Teilungs- 
fähigkeit der Zellen ist; wir bezeichnen es als Kern- 
muster. 

Neuerdings zeichnet sich noch ein weiterer Weg 
ab, der sich der Gewebekultur bedient. Es wird aus 
dem zu untersuchenden Zellgewebe ein Teil in Kultur 
genommen, aus welcher auf Grund einer neu erarbei- 
teten Technik [9], [75], [16] zahlreiche Einzelzell- 
kulturen hergestellt werden können. An den daraus 
entstehenden Zellklonen wird dann möglichst früh- 
zeitig die jeweilige Chromosomenzahl bestimmt, ehe 
durch sekundäre Vorgänge in den Klonen abwei- 
chende Zelltypen aufgetreten sind. 

Mit diesem Verfahren erhalten wir ebenfalls Ein- 
blicke in die Chromosomenzahlverhältnisse eines Zell- 
gewebes; wir können die so gewonnenen Ergebnisse 
als Klonmuster bezeichnen. 

Mit jeder dieser Methoden finden wir somit ein 
bestimmtes Muster von Zellkernen mit denjenigen 
Chromosomenzahlen, die für das Zellgewebe des je- 
weiligen Organs charakteristisch sind. Im Bereich 
des Somas verliert der Begriff der Chromosomenzahl- 
Mutation, auf eine einzelne Zelle angewandt, weit- 
gehend seinen Sinn; da im Gewebe die Einzelzelle 
nur ein Glied in dem übergeordneten Gefüge des Zell- 
gewebes darstellt, muß der Begriff der Chromosomen- 
zahl-Mutation entsprechend auch auf diese Stufe des 
zellulären Aufbaues bezogen werden. 

Wir bezeichnen daher als Normalzustand eines 
Zellgewebes die jeweils vorhandene Häufigkeitsver- 
teilung diploider, polypoider, aneuploider und haploi- 
der Zellen, faßbar als Mitose-, Kern- oder Klonmuster. 

Dementsprechend verstehen wir unter Chromo- 
somenzahl-Mutationen im Zellgewebe eine bleibende, 
nicht mehr zur Norm zurückkehrende Änderung des 
normalen Mitose-, Kern- oder Klonmusters. 

b) Die experimentelle Auslösung von Chromosomen- 
zahl-Mutationen an der Rattenleber. Aus den bisherigen 
Überlegungen ergibt sich, daß auf der Stufe eines Zell- 


gewebes die Frage nach dem Vorhandensein oder Nicht- 
vorhandensein von Chromosomenzahl-Mutationen erst 
dann gestellt werden kann, wenn wir das normale Mi- 
tose-, Kern- oder Klonmuster genau kennen. Gerade bei 
Säugetierorganen wissen wir über die jeweils vor- 
handenen Häufigkeitsverhältnisse der Kerne mit ver- 
schiedenen Chromosomenzahlen nicht allzuviel. Eine 
eingehende Analyse der normalen und nach chemischer 
Einwirkung vorhandenen Verhältnisse liegt heute nur 
an der Rattenleber vor[4a—4d], [10a, b]. 

Da die erwachsene unbehandelte Rattenleber 
kaum Mitosen enthält, wurden in diesen Untersu- 
chungen 6 Monate alte Tiere partiell hepatektomiert 
und 48 Std nach der Operation an den nunmehr in 
Gang gekommenen Mitosen das ‚Regenerations-Mi- 
tosemuster‘‘ untersucht. Auf diese Weise sind aus- 
schließlich diejenigen Leberzellen erfaßt worden, die 
unter dem Einfluß eines Regenerationsreizes in erster 
Linie teilungsfähig sind. Die meisten Mitosen dieses 
speziellen Musters, insgesamt 44%, sind diploid 
(2n=42), 19% tetraploid und 12% aneuploid; die 
übrigen Ploidiestufen sind seltener vertreten (vgl. 
Tabelle 1 oberste Zeile). 


Tabelle 1. Die Häufigkeit verschiedener Ploidiestufen im Regenera- 

tions-Mit t behandelter und buttergelbbehandelter Rattenleber 

sowie im Krebs-Mitosemuster der buttergelbinduzierten Hepatomknoten 
(nach GLAss, unveröffentlicht) 


| 
BR) = sie | 
8 
|N® | | 
| 
Unbehandelt . . . . 1022 |8,2 44,5 9,6 18,7 2,9 3,5| 12,6 
Regenerations-Mitose- | | 
muster nach | | | | 
220mg . . | 239 7,1 45,2 16,3 | 10,1 |4,6|3,3| 13,4 
320mg . . . . | 362 6,9 47,8 7,5 | 3,6 11,410,5| 32,4 
400 und 640mg | 769 |6,2 26,7 12,8 | 9,1 4,114,1 37,1 
790 und 1020mg | 722 6,8 13,3 10,5 9,1 2,313,4 546 
Krebsmitosemuster | 346 3,4 55 8,1| 4,9 11,4|0,6 76,1 


Die aneuploiden Kerne besitzen keine beliebigen, 
zwischen den Ploidiestufen liegenden Chromosomen- 
zahlen, sondern lassen verhältnismäßig streng einge- 
haltene Gesetzmäßigkeiten erkennen: Zwischen den 
niedersten und höchsten aneuploiden Kernklassen 
sind im gesamten Material von den vorhandenen 
121 Klassen nur verhältnismäßig wenige realisiert; 
unter ihnen sind weiterhin einige ‚‚bevorzugte‘“ Chro- 
mosomenzahlklassen, die eine größere Anzahl von 
Kernen als normalerweise besitzen (Tabelle 2). 

Das Vorhandensein derartig auffällig bevorzugter 
Chromosomenzahlklassen kann in Zusammenhang ge- 
bracht werden mit der ebenfalls an diesem Material 
aufgefundenen ‚„Genomsonderung‘ in den einzelnen 
Metaphasekernen [4], bestehend in einer lagemäßigen 
Sonderung von Gruppen ganz bestimmter Chromo- 
somenzahlen innerhalb der Metaphaseplatte einer 
Mitose. So liegen beispielsweise nicht in allen tetra- 
ploiden Kernen (4n=384) die Chromosomen in einer 
geschlossenen Gruppe, sondern ein bestimmter Pro- 
zentsatz der Kerne enthält die Chromosomen gruppen- 
weise gesondert in 42:42, in 42:21:21 oder in selteneren 
Fällen auch in 42:27:15 bzw. 42:33:9. Das Entschei- 
dende dabei ist die Übereinstimmung der bei Genom- 
sonderung auftretenden aneuploiden Zahlen einerseits 
und der im Regenerationsmitosemuster vorhandenen, 
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Tabelle 2. Die Häufigkeit einiger bevorzugter aneuploider Kernklassen 

im Regenerations-Mitosemuster unbehandelter und buttergelbbehandelter 

Rattenleber sowie im Krebsmitosemuster der buttergelbinduzierten 
Hepatomknoten (nach GuAss, unveröffentlicht) 


Bevorzugte aneuploide 
Chromosomen-Zahlen 


Dosis 


Zahl der 
Metaphasen 


Anzahl nicht 
bevorzugter Klassen 


Unbehandelt] 129 


| 
17,8 | 30,2 2,3) 0,8 |24,0| 3,9 
7,9 | 13:7 4,9 12,4 | 18,4 


Nw 


Regenera- | 810 
tions-Mitose- 
muster nach 

220 bis | 
1020 mg | | 
Buttergelb | | 


Mitose- | 533 4,9 | 6,4 | 6,9) 13,4 | 12,4 


muster der 
Krebsvor- 
stufen 


Krebs- 263 | 2,2 
Mitosemuster} 


5,0 3,0 1,0] 23 
| | 
| 


4,9 |6,1| 8,7 | 11,7 


12,9 9,8 4,2] 25 


| | 


bevorzugten Zahlen andererseits. Es liegt darum nahe, 
die bevorzugten Aneuploidklassen dadurch abzuleiten, 
daß Amitosen oder multipolare Spindeln die gesonder- 
ten Chromosomengruppen in selbständige Tochter- 
kerne bringen können, die im Falle einer Aneuploidie 
nur die in der Genomsonderung besonders häufigen 
Zahlen 15, 27, 33, 54 usw. enthalten können. Alle 
wesentlichen bevorzugten aneuploiden Chromosomen- 
klassen haben außerdem miteinander gemeinsam, daß 
sie aus einer euploiden Stufe durch Zufügen einer 
Sechser- oder Zwölfergruppe von Chromosomen her- 
geleitet werden können (27=241 +6; 33 =21 +12; 
54=48+6; 69=63 +6; 75=63 +12 usw., vgl. GLAss 
[4e]). Hieraus sowie aus Beobachtungen an hypohaploi- 
den Kernen läßt sich schließen, daß bestimmte Chromo- 
somengruppen im Sinne von Funktionsgruppen eine 
besonders intensive funktionelle Leistung des Zell- 
kerns ermöglichen. Die bevorzugten aneuploiden 
Kerne sind demnach besonders funktionell aktive 
und daher teilungsfähige Kombinationen euploider 
Genome mit aneuploiden Funktionsgruppen aus 6 
bzw. 12 Chromosomen. 


Werden nun Ratten, deren Leber die besprochenen 
Charakteristika des Regenerations-Mitosemusters be- 
sitzt, mit Buttergelb gefüttert und im Rahmen der- 
artiger Versuche wiederum das Regenerations-Mitose- 
muster nach 220, 320 usw. bis 1020 mg Buttergelb 
bestimmt, dann erhalten wir wesentliche Verschie- 
bungen (Tabelle 1): Die Zahl der diploiden Mitosen 
sinkt von 44% auf 13% sehr stark ab, umgekehrt 
nehmen die aneuploiden Kerne von 12% auf 55% zu; 
die Werte der einzelnen polyploiden Stufen verschie- 
ben sich geringfügiger (|/0a], GLAss unveröffentlicht). 

Innerhalb der aneuploiden Zellen verhalten sich 
im Regenerations-Mitosemuster die verschiedenen 
Kernklassen durchaus uneinheitlich; von den hypodi- 
ploiden bevorzugten Chromosomenzahlen nehmen die 
Klassen mit 27 und 33 Chromosomen über die Hälfte 
ab, während die Klasse mit 36 Chromosomen auf das 
Doppelte ansteigt. Die beiden hypotriploiden Klassen 
mit 48 und 54 Chromosomen verhalten sich ebenfalls 
entgegengesetzt, indem die erstere auffällig stark zu- 
nimmt, während die letztere eher abnimmt; zwei 


hypotetraploide und eine hypopentaploide, bevorzugte 
Klasse nehmen alle nach Buttergelb-Behandlung zu 
(Tabelle 2). 


Entnimmt man jetzt nach vollzogener krebsiger 
Entartung von verschiedenen Lebern typisches Krebs- 
gewebe oder unmittelbare Vorstufen, dann findet man 
in ihnen auch ohne jeden Eingriff ausreichend Mitosen. 
Wir können also das ,,Krebs-Mitosemuster direkt 
bestimmen (Tabelle 1 und 2, unterste Zeile). Ein Ver- 
gleich mit den Werten des Regenerations-Mitosemusters 
zeigt, sowohl was die verschiedenen Polyploidiestufen 
(Tabelle 1) als auch die bevorzugten aneuploiden Kern- 
klassen (Tabelle 2) betrifft, eine weitgehende Über- 
einstimmung. Dabei bestehen allerdings an verschie- 
denen Stellen Differenzen zwischen dem Regenerations- 
und dem Krebs- bzw. dem Krebsvorstufen - Mitose- 
muster, die sicher auf die partielle Hepatektomie 
und auf vorübergehende Effekte des Buttergelbs 
zurückgeführt werden können. Auch wäre es wün- 
schenswert, wenn bereits die Ergebnisse in Angriff ge- 
nommener Stop-Versuche vorlägen, mit Hilfe derer 
endgültig geklärt werden soll, wieviel der beobachteten 
buttergelbinduzierten Verschiebungen im Mitosemu- 
ster bleibenden und wieviel vorübergehenden Charak- 
ter tragen. Dennoch erscheint uns schon heute die 
beobachtete, wohl kaum durch einen Zufall zustande 
gekommene Übereinstimmung zweierlei Schlüsse zu- 
zulassen: Das Regenerations-Mitosemuster zeigt in 
seinen wesentlichen Charakteristika eine buttergelb- 
induzierte Veränderung an, die in der Cancerisierung 
des Gewebes endet. Ferner müssen die in unseren 
Versuchen beobachteten Abweichungen der Mitose- 
muster von der Norm als echte Chromosomenzahl- 
Mutationen auf der Stufe des Zellgewebes bezeichnet 
werden, da sie letztlich in der krebsigen Entartung 
münden, die für das betroffene Zellgewebe einen irre- 
versiblen Vorgang darstellt. 


Während in der Rattenleber bei ihrer krebsigen 
Entartung unter dem Einfluß von Buttergelb Chro- 
mosomenzahländerungen die beherrschende Rolle 
spielen, scheint in anderen Organen anderer Versuchs- 
tiere ein verschiedener Weg zum Krebs zu führen: 
Spontane und strahleninduzierte Lymphome der Maus 
sind in zahlreichen Fällen zwar durch Chromosomen. 
zahländerungen charakterisiert, die sich aber von der 
Diploidzahl nur um fünf oder weniger Chromosomen 
unterscheiden. Ebenso bedeutungsvoll erscheinen 
dabei Chromosomenmutationen, die bis zu sechs 
gestaltlich von der Norm abweichende Chromosomen 
in einem Kern der Lymphomzellen hervorrufen [26]. 


c) Chromosomenzahl-Mutationen in Einzelzell-Ge- 
webekulturen. Durch die Möglichkeit, einzelne Zellen 
von Säugetierorganen in Kultur zu nehmen, liegen 
die ersten Erfahrungen über die Chromosomenzahl- 
verhältnisse in den daraus sich entwickelnden Zell- 
klon-Kulturen vor ([9], [15]). 


Alle Klonzellen besitzen zunächst dieselbe Chro- 
mosomenzahl wie die Ausgangszelle. Charakteristisch 
für die Klonkulturen, gleichgültig, ob ihre Ausgangs- 
zellen von normalem oder krebsig entartetem Gewebe 
stammen, ist ihre Instabilität: Im Laufe der Weiter- 
kultur, bald in kleinen, bald in größeren, in gutem oder 
schlechtem Zustand befindlichen Klonen treten spon- 
tan oder auch induziert ‚abgeänderte‘‘ Zellen auf, die 
neuartige Eigenschaften und eine abweichende Chro- 
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mosomenzahl besitzen [16], [13], [14], [22]. In allen bis- 
her genau untersuchten Fällen handelt es sich dabei 
um ganz bestimmte aneuploide Chromosomenzahlen ; 
bei normal diploiden Gaumenfibrocyten des Menschen 
(2n=46) entstehen z.B. hypertriploide Zellen mit 
Chromosomenzahlen um 70, 75 und 80 (Moore [17)). 
Bei Cricetulus-Griseus-Kulturen mit gestaltlich iden- 
tifizierbaren Chromosomen scheinen auch sekundäre 
Aneuploide möglich zu sein, bei der bestimmte Chro- 
mosomen oder Chromosomenpaare ganz fehlen, dafür 
aber einzelne Chromosomen im Extremfall bis zu 
sechsmal vorhanden sind [23] bis [25]. 

Die abgeänderten Zellen sind in der Regel anders 
gestaltet als die normalen Klonzellen, sie sind unbe- 
grenzt teilungsfähig und behalten diese Eigenschaft 
auch in einem Medium, in dem die Ausgangszellen 
nicht mehr teilungsfähig oder sogar nicht mehr 
lebensfähig sind. Infolgedessen lassen sie sich meist 
leichter weiterkultivieren alsder Ausgangsklon [7], [19]. 

Der aus den abgeänderten Zellen entstehende Klon 
erweist sich wiederum nicht als stabil, sondern verhält 
sich so, wie es im Organismus das heranwachsende 
Zellgewebe eines Organs oft tut: Es wird ein typisches 
Mitosemuster ausgebildet, dessen Zusammensetzung 
in einzelnen, bisher untersuchten Fällen von der 
Natur der Ausgangszelle mitbestimmt zu sein scheint 
[22], [29 d). 

Wir finden demnach neben einigen aneuploiden 
Chromosomenzahlen diploide und polyploide Mitosen 
[6] sowie als Besonderheit Riesenzellen, die bis zum 
15fachen gegenüber dem Ausgangszustand vergrößert 
sind und sich nicht mehr zu teilen vermögen. Sie ver- 
danken mit großer Wahrscheinlichkeit endomitoti- 
schen Vorgängen ihre Entstehung und sind durch eine 
hohe Stoffwechselaktivität ausgezeichnet. Nach Rönt- 
genbestrahlung der Kulturen treten sie besonders 
häufig auf [17], [18], [28]. Dieses ,,Pseudogewebe“, 
wie wir vielleicht die Kulturen aus den abgeänderten 
Zellen bezeichnen können, erweist sich in einigen Fällen 
bei Rückimplantation als krebsig entartet [3], [12]. 


III. Die Bedeutung der somatischen Mutationen 


Die neueren experimentellen Beiträge zum Pro- 
blem der somatischen Mutationen sind somit nahezu 
ausschließlich an krebsig entarteten Zellen erarbeitet 
worden, und die Mutationstheorie des Krebses [29] 
ist auf der zytologischen Ebene wieder aktuell ge- 
worden. Ein Vergleich der Kernverhältnisse normaler 
und krebsig entarteter Zellen ergab in den meisten 
Fällen das Vorhandensein sowohl von umgebauten 
Chromosomen als auch von einem abgeänderten Chro- 
mosomenzahlspektrum beim Krebs. 

Die Veränderungen des Chromosomenzustandes 
während der krebsigen Entartung sind bisher nur an 
der Rattenleber untersucht worden; leider läßt sich 
eine Analyse der Chromosomengestalt dabei nicht 
durchführen, so daß wir uns auf die Chromosomen- 
zahländerungen beschränken müssen. 

Das erste experimentelle Ergebnis besteht in der 
beschriebenen Verschiebung des Regenerations-Mi- 
tosemusters der Rattenleber mit steigender Butter- 
gelbdosis. Zwei Teilvorgänge scheinen dabei eine 
wesentliche Rolle zu spielen: Zunächst nimmt bereits 
bei 220 mg Buttergelb, ehe die Zahlen des Mitose- 
musters nachdrücklicher sich ändern, der Prozentsatz 


der Kerne mit einer Sonderung in euploide und auch 
in aneuploide Chromosomengruppen zu. Es besteht 
daher in erhöhten Maße die Möglichkeit, aneuploide 
Kerne mit den bevorzugten Chromosomenzahlen mit 
Hilfe von Amitosen oder multipolaren Spindeln her- 
zustellen. Hierfür spricht vor allen Dingen der eben- 
falls an Rattenlebern, und zwar an demselben Material 
erhobene Befund, daß die absorptionsphotometrischen 
Meßergebnisse bei der Krebsentstehung nur verstan- 
den werden können, wenn Herabregulierungen des 
DNS-Gehalts der Kerne durch Amitosen stattfinden 
[5]. Ferner sind in der regenerierenden Rattenleber 
nicht selten multipolare Spindeln beobachtet wor- 
den [100]. 

Der zweite Teilvorgang besteht in einer mit 
unseren morphologischen Methoden nicht näher cha- 
rakterisierbaren Änderung des Gewebezustandes, durch 
den zunächst die diploiden Kerne in steigendem Maße 
an Teilungen gehindert werden. Nur unter der An- 
nahme einer irgendwie gearteten Milieuverschiebung 
kann der Rückgang der Teilungshäufigkeit diploider 
Kerne von über 40% auf 10% verstanden werden. 
Der geänderte Zustand des Gewebes bewirkt weiterhin 
die Zunahme der Teilungsintensität aneuploider 
Kerne, soweit ihre Chromosomenkombination hierfür 
günstig ist. Mit großer Wahrscheinlichkeit betrifft 
dies nicht nur die schon vorhandenen aneuploiden 
Kernklassen, sondern die Zustandsänderung des Ge- 
webes löst ihrerseits auch die Bildung neuer Aneu- 
ploider aus oder ändert die Selektionsbedingung für 
aneuploide Zellen. Hierfür sprechen Beobachtungen, 
nach denen erst bei höheren Buttergelbdosen bestimmte 
bevorzugte Aneuploidzahlen häufiger werden, obwohl 
eine entsprechende Genomsonderung nach dieser Chro- 
mosomenzahl bereits zu einem wesentlich früheren 
Zeitpunkt vorhanden ist. Diese Verhältnisse werden 
aber etwas gestört durch Aneuploidzahlen, die durch 
Mitosestörungen und andere Nebeneffekte des Butter- 
gelbs zustande kommen, ohne auf die Dauer sich er- 
halten zu können. 

Die Möglichkeit dieses zweiten Teilvorgangs wird 
überraschenderweise von den Ergebnissen an Zell- 
klonkulturen sehr nachdrücklich gestützt: Die dort 
in den Klonen auftretenden, abgeänderten Zellen mit 
aneuploider Chromosomenzahl sind unter Milieube- 
dingungen noch wachstums- und teilungsfähig, in 
denen die euploiden Ausgangszellen entweder dazu 
nicht mehr in der Lage sind oder degenerieren. Die 
zunächst befremdliche Eigenschaft aneuploider Zellen 
— allerdings wohl nur mit besonders glücklicher Chro- 
mosomenkombination —, besser teilungsfähig und 
anspruchsloser gegenüber dem Milieu zu sein, ist 
somit hier direkt erwiesen. 

Mit den beiden genannten Teilvorgängen kann 
somit alles Geschehen an dem Mitosemuster bis un- 
mittelbar vor dem Sichtbarwerden des Hepatoms 
interpretiert werden. 

Das zweite experimentelle Ergebnis an der butter- 
gelbbehandelten Rattenleber besteht darin, daß das 
ohne Eingriffe erfaßbare Mitosemuster in dem Krebs- 
gewebe dem Regenerations-Mitosemuster vor der 
makroskopisch faßbaren krebsigen Entartung weit- 
gehend entspricht. Die zwischen den beobachteten 
Änderungen des Regenerations-Mitosemusters einer- 
seits und dem Krebs-Mitosemuster andererseits lie- 
gende Phase, in der, ausgehend von wenigen Zellen, 
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einzelne Hepatombezirke entstehen, ist hierbei nicht 
erfaßt. Die an demselben Material durch absorptions- 
photometrische Messungen des DNS-Gehaltes vor- 
liegenden Ergebnisse [5] sind nicht ganz eindeutig: 
In den Hepatom-Zellbezirken sind 90% der Kerne 
mit einem für die Diploidie typischen DNS-Wert 
ausgezeichnet. Dabei läßt sich nicht ganz ausschlie- 
Ben, daß die weitere Entwicklung auf die restlichen 
10% der Zellen mit anderen DNS-Werten zurückgeht; 
auch sollte die in der Zwischenzeit in Angriff genom- 
mene methodische Frage nach der Abgrenzung 
euploider und benachbarter aneuploider, bevorzugter 
Chromosomenzahlen eingehender bearbeitet sein. Wir 
können daher über das entscheidende Problem, welche 
Kernklassen das Hepatom ausbilden, nicht mehr aus- 
sagen, als daß es sich dabei wohl nicht um polyploide 
Zellen handelt. 


Eine andere Schlußfolgerung kann aber aus den 
übereinstimmenden Mitosemustern vor und nach der 
krebsigen Entartung gezogen werden: Aus dem Um- 
gang mit Klonkulturen ist bekannt, daß aus den ein- 
zelnen abgeänderten Zellen oder aus Einzelzellen einer 
Krebskultur nach einiger Zeit ein typisches Mitose- 
muster in dem entstandenen Pseudogewebe ausge- 
bildet wird. Wie sich das Muster im einzelnen Falle 
zusammensetzt, dürfte von der Natur der Ausgangs- 
zelle — etwa den Besonderheiten der Genomsonde- 
rung — und wohl auch, wie wir an anderer Stelle sahen, 
von dem Milieu abhängig sein, in dem das betreffende 
Zellmaterial sich entwickelt. 


Wenn daher vor und nach vollzogener krebsiger 
Entartung dasselbe Mitosemuster — im einen Fall 
nach Regenerationsreiz, im anderen Fall ohne Ein- 
griff — sich einstellt, dann liegt der Schluß nahe, dies 
werde durch identische Milieubedingungen zu beiden 
Zeitpunkten hervorgerufen, mit anderen Worten: 
zum Vollzug einer buttergelbinduzierten krebsigen 
Entartung gehört auf der Stufe des Zellgewebes zu- 
nächst eine Änderung des allgemeinen Zell- und Ge- 
webezustandes. Erst auf dieser Basis können sich 
krebsig entartete Einzelzellen zu einem Hepatom 
entwickeln, in welchem der bereits vor ihrer Ent- 
wicklung vorhandene abgeänderte Gewebezustand bei- 
behalten wird. 


Die Rolle der Chromosomenzahl-Mutationen in der 
buttergelbbehandelten Rattenleber besteht somit zu- 
nächst darin, einen Wandel in dem allgemeinen Zu- 
stand des Gewebes anzuzeigen, der im Laufe der 
Fütterung verhältnismäßig früh — nach 300 bis 
400 mg Buttergelb — sich ausbildet. Inwieweit 
Chromosomenzahländerungen an dem Auftreten der 
krebsig entarteten Zellen selbst beteiligt sind, kann 
auf Grund des vorliegenden Materials nicht sicher ent- 
schieden werden. Ausgeschlossen erscheint heute 
immerhin die Möglichkeit, daß allein das Auftreten 
einer bestimmten Chromosomenzahlklasse und die 
weiteren, die Chromosomenzahl nicht verändernden 
Teilungen zum Zustandekommen eines Hepatom- 
Bezirkes ausreichen. 


Lassen wir abschließend die besonderen Probleme 
des Zusammenhangs von Chromosomenzahl-Muta- 
tionen und Krebsentstehung nach Buttergelbfütterung 
in den Hintergrund treten, dann dürften die folgenden 
Aussagen über die Bedeutung der Chromosomen- 
zahl-Mutationen heute gerechtfertigt erscheinen: 


Es ist möglich, auf experimentellem Wege um- 
fangreiche Chromosomenzahl-Mutationen auf der Stufe 
des Zellgewebes auszulösen, wobei im Falle des But- 
tergelbs das Besondere darin besteht, daß die Wir- 
kung durch eine chronische Verabreichung kleiner 
Dosen erzielt wird. 

Die Verschiebungen des Mitosemusters erscheinen 
im Falle der Buttergelbverfütterung als wesentliche 
Voraussetzung für eine krebsige Entartung der Zellen. 

Das durch ein Vorhandensein zahlreicher aneu- 
ploider, bevorzugter Chromosomenzahlen charakteri- 
sierte, von der Norm abweichende Mitosemuster ist 
bei den meisten, bisher analysierten Krebsgeweben 
beobachtet worden (Zusammenfassung in [7], [8], [27]). 

Neben Änderungen der Chromosomenzahl dürften 
in den meisten Fällen auch Chromosomenmutationen 
an den Vorgängen bei der krebsigen Entartung be- 
teiligt sein. Sowohl Zellen mit aneuploiden Zahlen 
wie auch mit eingreifenden Chromosomenumbauten 
können teilungsfähiger als Normalzellen sein. 

Krebsige Entartung eines Gewebes scheint daher 
bald mehr auf der Stufe des Zellkerns als Ganzem, 
bald mehr auf der Stufe der Chromosomen mit einer 
Labilität des genetischen Materials verbunden zu sein; 
die entarteten Zellen dürften erst nach umfangreichen 
Selektionsvorgängen innerhalb der Gruppe teilungs- 
fähiger Zellen auftreten. Auch nach erfolgter krebsiger 
Entartung sind die Selektionsvorgänge innerhalb des 
Krebsgewebes nicht beendet. 

Es ist wahrscheinlich, daß der beim Buttergelb 
erfaßte enge Zusammenhang zwischen Chromosomen- 
zahl-Mutationen und krebsiger Entartung einen Ex- 
tremfall darstellt und daß auch weniger eingreifende, 
bleibende Verschiebungen des Mitosemusters in einem 
Säugetierorgan gefunden werden können. 

Der hier nachgewiesene Mutationstyp, auf der Stufe 
des Zellgewebes, verdient auch im Hinblick auf die 
Mutationsbelastung des Menschen eine sorgfältige 
Untersuchung: In der von Technik und Zivilisation 
bestimmten Umwelt des Menschen sind zahlreiche 
chronisch über die Lebenszeit einwirkende physika- 
lische und chemische Agentien der verschiedensten Art 
vorhanden, deren genetische Wirkung auf somatische 
Zellen noch nicht analysiert ist. 

Gerade im Hinblick auf die Gefahren dieser Art 
erscheint es uns heute nicht mehr ganz gerechtfertigt, 
das Vorhandensein somatischer Mutationen, insbe- 
sondere der Chromosomenzahl-Mutationen auf der 
Stufe des Zellgewebes sowie der Chromosomen-Mu- 
tationen zu vernachlässigen. 
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Modellversuch zum Exponentialgesetz 


Für einen anschaulichen Modellversuch zum exponen- 
tiellen Zerfall oder Anstieg sind wir zu einer einfachen Lösung 
gekommen. Wir hatten nach einem Verfahren gesucht, bei 
dem Stoffmengen sich deut- 


Wi; | | lich sichtbar mit der Zeit 
2 a . — ändern, um die Analogie 
je | zum e-Gesetz nicht nur 
durch Zeigerausschläge, wie 
(em) z.B. bei der Kondensator- 
t | | Entladung, zeigen zu kön- 
nen. LupEwic!) hatte das 
| N  AusflieBen von Wasser aus 
Ami senkrechten Rohren mit 

in) —e 
Bohrungen in der Grund- 
Fig. 1. Zeitliche Abnahme der ache benutzt und die 


Wasserhöhe A nach einmaligem 


Einfüllen (A, für to) Unterschiede des mit /2gh 


statt mit h abfallenden Was- 
serspiegels vernachlässigt. 
Wir schließen die Grundflächen der Rohre durch geeignete 
Platten mit Kapillaren, beispielsweise Glasfritten oder der- 
gleichen, ab. Bei den von uns benutzten Wasserhöhen (<0,5 m) 


| / 
10 


9; 170 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 160 180 
(sek) 
Fig. 2. Zeitlicher Anstieg der Wasserhöhe bei zeitlich konstantem 
Zufluß 


sind die Reynoldsschen Zahlen klein genug, so daß mit der 
Hagen-Poisseuilleschen Formel die Höhenabnahme — dh/dt = 
const: h (h: Wasserhöhe über Filterplatte) gesetzt werden kann. 


JO 
h 70 berechnet 
=34 sek, = 98 sek 
0 50 100 


150 200 250 300 
Z(sek) 


Zeitlicher Verlauf der Wasserhöhe A, bei Zulauf aus einem 
abnehmender 


Fig. 3. 
darübergestellten Rohr mit zeitlich nach Fig. 1 
Wasserhöhe hy 


Wie gut das exponentielle Gesetz erfüllt ist, wird in den 
Beispielen der Fig. 1 bis 3 gezeigt. Sie zeigen: Fig. 1. Die 
Abnahme der Höhe mit der Zeit (Zerfall). Fig. 2. Die Zu- 


nahme der Höhe mit der Zeit bei konstantem Zulauf (Sätti- 
gungskurve). Fig. 3. Die Höhe mit der Zeit bei Zulauf einer 
zeitlich abklingenden Menge (laufendes und dauerndes Gleich- 
gewicht). 

Der Wert dieser Anordnung im Unterricht scheint uns in 
der anschaulichen Vorführung des e-Gesetzes sowohl in seiner 
differentiellen wie auch in seiner integrierten Form, in der 
Wahl verschiedener Randbedingungen und in der Vorführung 
der Gleichgewichte mehrerer genetisch aufeinanderfolgender 
Vorgänge zu liegen. 


Köln, Physik-Labor der Firma E. Leybolds Nachfolger 


K. HEcHT und A. LINDBERG 
Eingegangen am 4. Februar 1959 


1) Lupewig, P.: Physik. Z. 17, 145 (1916). 


Über die Modifikationsänderung und Exoelekt issi 


Aus der Übereinstimmung der Glow-Kurven der Exo- 
elektronenemission von mit Achat polierten kubischen 
und elektrolytisch gewonnenen hexagonalen Chromschichten 
schließt KRAMER!) auf die Identität von nichtmetallischer 
Phase und hexagonaler Modifikation des Chroms. Die Elek- 
tronenemission soll durch die freiwerdende Energie beim Über- 
gang vom instabilen in den stabilen Zustand hervorgerufen 
werden. Im Verlauf eigener experimenteller Arbeiten über 
Chrom ergab sich die Notwendigkeit, den Zusammenhang 
bzw. die Kinetik der Modifikationsänderung und der Exo- 
elektronenemission eingehend zu untersuchen. 

Als besonders geeignet erwies sich die Herstellung von 
hexagonalem Chrom auf elektrolytischem Wege nach dem Ver- 
fahren von LoHRMANN?) [Chromsäurebad mit pulsierendem 
Gleichstrom 400 p CrO,// + 0,5% H,SO,, vgl. auch FISCHER®)]. 
Die kubischen bzw. hexagonalen Anteile in den elektrolyti- 
schen Niederschlägen wurden in Abhängigkeit von Strom- 
dichte und Temperatur röntgenographisch quantitativ mit dem 
Röntgendiffraktometer bestimmt. Unterhalb von ~30°C sind 
die Schichten rein hexagonal. 

Die Anordnung für die weiteren Versuche wurde so ge- 
troffen, daß von zwei völlig gleichartigen hexagonalen Proben 
während des Aufheizens an der einen die Elektronenemission 
und an der anderen gleichzeitig die Strukturumwandlung 
registriert werden konnte. Die Messung der Intensitätsände- 
rung einer gewählten Interferenz erfolgte mittels Röntgen- 
diffraktometer und die der Elektronenemission, an der vor 
Röntgenbestrahlung geschützten Probe, mit dem Spitzen- 
zähler. Das Ergebnis einer solchen Untersuchung zeigt Fig. 1. 
Bereits bei —180° C ist das hexagonale Chrom irreversibel 
in die kubische Modifikation übergegangen. Das Maximum 
der Elektronenemission liegt dagegen erst bei —230° C. Ein 
unmittelbarer Zusammenhang besteht also nicht. 

Nach Nemnonow4), der sich auf die Arbeiten von HAcc5) 
und UMANSKI®) bezieht, ist das hexagonale Chrom keine 
echte Modifikation, sondern die metastabile Eindringungs- 
phase von Wasserstoff im Cr. Dies konnte im folgenden da- 
durch bestätigt werden, daß das hexagonale Cr im Vakuum 


von Chrom 
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bereits bei Zimmertemperatur durch Abpumpen des Wasser- 
stoffs nach 2 Std Pumpzeit völlig in das kubische Cr umge- 
wandelt ist. Aus der beim Erwärmen im Vakuum entweichen- 
den Wasserstoffmenge — der Wasserstoff wurde spektro- 
skopisch nachgewiesen — berechnet sich ein Gehalt von 
2 Atomen Wasserstoff in der Elementarzelle des hexa- 
gonalen Chroms. 

Im Vakuum durch Erhitzen über 300° C bereits umge- 


wandelte hexagonale Proben zeigten beim zweiten Aufheizen 
an Luft eine Emission, die 


Impl sec Ley der Kurve II in Fig. 1 ent- 
20 A 80 sprach, während eine zwei- 
15 I N / \ 60 mal an Luft aufgeheizte 
. \ \ Probe nur beim ersten Auf- 
40 1% heizen eine Emission zeigt. 
Os \ |_| 29 Damit entfallt die Phasen- 
"Lar | umwandlung als Ursache 
0, 50 100 150 200 250 300% 0 der Emission. Der Photo- 


effekt scheidet ebenfalls aus, 
da die Emission auch bei 
völliger Dunkelheit vor sich 
geht. Für die Ansicht, daß 
die Ursache der Emission 
in der chemischen Adsorp- 
tion des Luftsauerstoffes an 
der Metalloberfläche zu su- 
chen ist [vgl. auch die Er- 
gebnisse von LOoHFF und 
RAETHER?) an Al und Zn], sprechen neben anderen Versu- 
chen auch die Glow-Kurven, die an direkt kubisch ab- 
geschiedenen Cr-Schichten, und zwar in allen drei Formen 
(mattgrau spröde, hochglänzend und milchig trübe) erhalten 
wurden. An Proben von sowohl thermisch als auch elektro- 
lytisch gewonnenem Chrom, bei denen die durch Erhitzen 
ausgebildete Oxydhaut anschließend mechanisch zerstört 
wurde, ergaben sich bei erneutem Aufheizen entsprechende 
Glow-Kurven. Das Maximum aller Kurven lag bei etwa 
230°C. Da die Emission erst bei höherer Temperatur ein- 
setzt, handelt es sich um eine aktivierte Adsorption. Die 
Aktivierungsenergie errechnet sich nach der von HAxXEL, 
HOUTERMANS und SEEGERS) angegebenen Methode zu 22,5 
kcal/Mol. Ein ausführlicher Bericht ist für einen späteren 
Zeitpunkt vorgesehen. 


Fig. 1. Exoelektronenemission und 
Umwandlung einer hexagonalen 
Chromprobe in Abhängigkeit von 
der Temperatur. J Verlauf der 
Intensität der (101)-Linie (ober- 
halb von 180°C Intensität des 
Streuuntergrundes). JJ Verlauf 
der Elektronenemission. Abstand 
der Meßpunkte jeweils 1 min 


Institut für experimentelle Physik der Universität, Halle 
(Direktor: Prof. Dr. W. MESSERSCHMIDT) 


O. BRUMMER und G. SUWALSKI 


Eingegangen am 29. Januar 1959 


1) KRAMER, J.: Der metallische Zustand. Göttingen: Vanden- 
hoek & Ruprecht 1950. — ?) LonrMANN, O.: Bericht 165 der Lilien- 
thalges. für Luftfahrtforschung, S.15. 1943. — 8) Fiscuer, H.: 
Elektrolytische Abscheidungen und Elektrokristallisation von 
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u. H. RAETHER: Z. Physik 142, 310 (1955). — ®) Haxeı, O., F.G. 
HOUTERMANS u. K. SEEGER: Z. Physik 130, 109 (1951). 


Mikroskopische Orientierungsbestimmung 
an kleinen Kristalliten mittels Lichtfiguren 


Bei Reflexion an geätzten Kristallflächen können sog. 
Lichtfiguren [siehe z.B.!) und *)] beobachtet werden. Sie 
hängen in charakteristischer Weise von der Art und Orientie- 
rung der angeätzten Gitterebenen ab und wurden in letzter 
Zeit zur genauen Orientierungsbestimmung von Metallein- 
kristallen benutzt [siehe z.B *) und 4)]. Diese optische Methode 
zeichnet sich gegenüber den röntgenographischen Verfahren 
durch größere Einfachheit, Schnelligkeit und höhere Genauig- 
keit aus, sofern sich das untersuchte Material so anätzen läßt, 
daß scharfe Lichtfiguren auftreten. 


Nach unserer Kenntnis wurde die Lichtfigurenmethode 
bisher nur zur Orientierungsbestimmung größerer Proben an- 
gewandt, da die benutzte optische Anordnung die Abtastung 
einzelner kleiner Kristallite nicht erlaubt. Diese Einschrän- 
kung läßt sich folgendermaßen beseitigen. Statt der bisher 
benutzten optischen Einrichtung wird ein normales Auflicht- 
mikroskop verwendet, das man in der üblichen Art auf die 


Probenoberfläche scharf einstellt. Dann wird eine kleine Loch- 
blende so in den einfallenden Strahlengang gebracht, daß die 
Mikroskopoptik das Bild dieser Blende nach Reflexion an der 
Probenoberfläche an zugänglicher Stelle erzeugt. Ebene, 


spiegelnde Proben ergeben ein der Blende ähnliches Bild; 
bei angeätzten Proben erhält man eine dem Ätzrelief entspre- 


Fig. 1a u. b. a Aluminiumeisen (13% Al), mit Feyy-Sulfat geätzt. 

(111)-Ebene. b Lichtfigur des in a gezeigten Ausschnittes. Der mit 

einem Kreis markierte Eichpunkt legt den Koordinaten-Nullpunkt 

fest. Er wurde durch Verwendung eines Planspiegels an Stelle der 
Probe erhalten 


chende Lichtfigur. Die Fig. 1 und 2 wurden in dieser Weise 
mit einem Zeiss-Neophot aufgenommen. Die benutzte Loch- 
blende hatte einen Durchmesser von 0,25 mm und war etwa 
8 cm vor der Aperturblende angebracht. Nach Entfernung des 
Okulars waren die Lichtfiguren bereits im Okulartubus zu 
sehen. Auf der Mattscheibe der Balgen-Kamera wurden sie 


Fig. 2a u. b. Atzbild (a) und zugehörige Lichtfigur (b) der (109)- 
Ebene eines thermisch geätzten Nickelferrit-Kristallites 


sichtbar, nachdem das Homal aus dem Strahlengang entfernt 
worden war. Zur Eichung ersetzt man einfach die Probe durch 
einen Planspiegel, der um verschiedene bekannte Winkel zur 
optischen Achse geneigt wird. Die beiden zur Orientierungs- 
bestimmung notwendigen Winkel g und # kann man einerseits 
aus der Verdrehung der Lichtfiguren gegenüber einem Koor- 
dinatenkreuz in der Bildebene, andererseits aus dem Abstand 
des Lichtfigurenzentrums vom Koordinatennullpunkt (Durch- 
stoßungspunkt der optischen Achse) ablesen. Bei dem be- 
schriebenen Beispiel entsprach ein Nullpunktsabstand von 
0,5 mm einem Winkel # von 1°. Unter Verwendung des Zeiss- 
Objektivs Apochromat 32x konnten einzelne Kristallite 
von etwa 1074 cm? Oberfläche mit einer Genauigkeit von besser 
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als 1° orientiert werden. Eine besonders gleichmäßige Ätzung 
war nicht erforderlich (s. Fig. 2a). 


Jena, Institut für Magnetische Werkstoffe 
W. ANDRA, H. GENGNAGEL und G. ELBINGER 
Eingegangen am 23. Dezember 1958 


1) KosseL, W.: Chemie 56, 33 (1943). — *) Hon, S.: Diplom- 
arbeit, Danzig 1941. — *) Yamamoto, M., u. J. WATANABE: Sci. 
Rep. RITU 9, 24 (1957). — *) GENGNAGEL, H.: Vortrag auf der 
Tagung der Physik. Ges. der DDR in Leipzig am 28. 4. 1958 (wird 
an anderer Stelle veröffentlicht). 


Eine besondere Wachstumsform von Kristallen 


Suiro und Uyepa!) haben Gold, das aus Goldchlorid- 
Lésung ausgeschieden wurde, mit dem Elektronenmikroskop 
untersucht und unter anderem gefunden, daß die entstehenden 


Fig. 1. Drei Stadien der Ent- 
wicklung einer Schraubenfläche 
bei Goldkristallplättchen von 
sechseckiger Grundform. Es 
handelt sich um verschiedene 
Plättchen mit Gebieten a) ein- 
facher, b) doppelter und c) mehr- 
facher Überlappung 


Blättchen mit der (111)-Ebene in der Blättchenebene liegen. 
Die drei- oder sechseckigen Plättchen sind etwa 100 
dick bei einigen #« Ausdehnung. Rang und Poppa?) haben 
diese Blättchen zu Untersuchungen über Interferenzerschei- 
nungen benutzt, wobei sich das typische Moir&muster zweier 
übereinanderliegender Blättchen [von RanG?®) bei Glimmer 
auch als ‚Ferninterferenz‘‘ bezeichnet] studierten. Moire- 
muster treten auf, wenn zwei Blättchen in fast identischer 
Gitterorientierung übereinanderliegen, so daß) infolge des 
kleinen Winkels zwischen den Richtungen der Gitterpunkt- 
folgen neue gröbere Strichmuster erscheinen. 

Betrachtet man solche sechseckigen Goldplättchen mit 
oder ohne Moiréstrukturen genau (Fig. 1), so findet man, daß 
es sich gar nicht um zwei verschiedene Individuen handeln 
kann, sondern nur um ein Blättchen, das als Teil einer spiral- 
förmigen Schraubenfläche in zwei oder mehreren Schichten 
übereinander gewachsen ist. 

Entsprechend der Kristallform, die dreieckig, sechseckig 
sein oder Übergangsformen haben kann, und entsprechend der 
zufälligen Ansatzstelle und der Wachstumsart und -richtung 
können verschiedenartige Gebilde entstehen. Ihre Umrandung 
zeigt sich im Grundriß meist als regelmäßiger, geschlossener 
Linienzug, dessen Verständnis zunächst Schwierigkeiten 
bereitet (Fig. 2). 

Beim Entstehen solcher Flächen muß während des Wachs- 
tums der Flächen an einer Stelle eine Störung eingetreten 
sein, wodurch eine Verschiebung von Gitterteilen gegenein- 
ander eingetreten ist. Die so schließlich entstandenen Kanten 
mögen sich so weit gegeneinander verschoben und angehoben 
haben, daß die Plattchen-,,Halften‘‘ beim Weiterwachsen 
über- und untereinander in verschiedenen Ebenen vorbei- 
wachsen konnten. 

An dem Modell der Fig. 3 ist leicht zu übersehen, daß nach 
einer gewissen Entwicklungszeit die Störstelle von dem 
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schraubenflächenartigen Kristallplättchen umwachsen ist, daß 
es nun weiterwachsen kann, bis einer eventuell nächsten Etage 
eine weitere Störung erforderlich wird oder das Wachsen (wie 
bei einer Wendeltreppe) um einen freibleibenden Zylinderkern 
herum erfolgt. 

An den ‚‚Interferenz-Schlieren‘ auf den Elektronen- 
bildern solcher Kristalle glaubt man zu erkennen, daß die 
Plättchen eng übereinanderliegen, aber die bei starker Elek- 
tronenbestrahlung sich bildenden Löcher in ihrer drei- bzw. 
sechseckigen Form bestätigen nicht nur die Gitterlage (Okta- 
eder-Ebene in der Längsausdehnung), sondern auch, daß die 
übereinanderliegenden Schichten nicht verwachsen sind. 

Die beobachteten Erscheinungen legen mehrere verwandte 
Deutungen für den Beginn nahe. Entweder wird das Kristall- 


Fig. 2. Umrandung einiger Goldkristallplättchen im Grundriß nach 
Originalaufnahmen 


plättchen beim Wachstumsprozeß zunächst eine lokale Störung 
erfahren haben, so daß der Wachstumsprozeß zeitweise zur 
Ruhe gekommen ist. Beim Weiterwachsen in der Umgebung 
bildet sich dann eine Versetzung aus, an deren beiden Kanten 
unter der Wirkung von Biegespannungen die Flächen schließ- 
lich übereinanderwachsen können. Oder infolge von (mecha- 
nischen) Spannungen ‚‚reißt‘‘ das wachsende Plättchen vom 
vorwärts wachsenden Rand aus ein, und die Kristallblätter 
können nun eventuell sogleich übereinanderwachsen. Oder 
infolge einer Schwankung im Wachstum (z.B. Konzentra- 
tionsänderung der Lösung) bilden sich Stufen oder Kerben 
im Plättchenrand, die bei Wiederherstellung der ursprüngli- 
chen Wachstumsbedingungen dann zu Überlappungen führen. 
Voraussetzung für das Auftreten der Erscheinung ist stets, 
daß Verbiegungen des Plättchens in der Größenordnung der 
Eigendicke (etwa 100 A) 
vorhanden sind, woran kein 
Zweifel bestehen dürfte. 

Es sei noch erwähnt, 
daß wir gelegentlich am 
inneren Ansatzpunkt der 
gerade entstandenen ausein- 
anderstrebenden und über- 
einanderwachsenden Lap- 
pen (Riß am Rande eines 


bs Fig. 3. Deutungsversuch des Ent- 
größeren Plättchens) eine  stehens von Uberlappungen nach 
Art Kanal senkrecht zur Fig.1. Infolge einer Störung 
Plättchenfläche glaubten konnte der Kristall in zwei Plätt- 
beobachten zu können, der Chen schichtartig übereinander- 


wachsen; die Störung wird 


als Endpunkt der Verset- 7 
„umwachsen 


zung einem Atzgriibchen 
entsprechen könnte. Nach 
längerem Wachstum ist das interessierende Gebiet wegen er- 
höhter Dicke meist so stark im Bild verschattet, daß Einzel- 
heiten bisher nicht zu beobachten waren. 

Pkysikalisches Laboratorium, Mosbach i. Baden 

E. BRÜCHE und J. DEMNY 

___ Eingegangen am 9. September 1958 

1) Surto, E., u. N. Uyepa: Proc. Intern. Conf. Electron Micro- 
scop. London 1954, S. 223 (1956). — *) Rane, O., u. H. Poppa: 
Naturwiss. 45, 239 (1958). — Z. Physik 153, 643 (1959). — 3) Rang, 
O.: Z. Physik 136, 465 (1953). 


Bildung und Wachstum von Silberkeimen an Halogensilberkörnern 
Die Beteiligung von Photoelektronen am photographischen 
Elementarprozeß konnten HAyNnEs und SHOCKLEY!) sowie 
auch andere?) direkt zeigen, auf die Beteiligung von beweg- 
lichen, fehlgeordneten Silberionen der Halogensilberkörner 
wurde bisher nur indirekt geschlossen®"®). Ein direkter Nach- 

weis wird nun durch die folgenden Experimente geliefert: 
Wenn man die Halogensilberkörner einem stationären 
Hochspannungsgleichfeld (10 kV/cm) aussetzt, wandern die 
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beweglichen Silberionen im Korn in Richtung Kathode ab. 
Werden dann die Halogensilberkérner im stationären Hoch- 
spannungsfeld belichtet, so bilden sich latente Bildkeime nur 
an der Seite der Körner, welche der Kathode zugewandt liegt; 
durch physikalische Entwicklung kann man dann das an dieser 


Fig. 1 


Abhängigkeit von der Belichtung zu bestimmen [qualitative 
Angaben auch in 8)]. 

Durch vorsichtiges Anentwickeln mit einem Entwickler 
ohne Lösungsmittel für Halogensilber (,,chemische‘‘ Entwick- 
lung) kann man die Keime am Korn ebenfalls sichtbar machen 
(Fig. 3a—c). Steigert man die Intensität einer Kurzbelichtung 


Fig. 1au.b. a Bildung des latenten Bildes im elektrischen Feld bei Belichtung mit Dauerlicht (10 kV/cm) an derjenigen Seite eines 
AgBr-Korns, die der Kathode zugewandt liegt (physikalisch entwickelt, lichtmikroskopische Aufnahme). b Bildung des latenten Bildes 
im elektrischen Feld bei Belichtung mit Lichtimpulsen an der Kathodenseite und an der Anodenseite von AgBr-Körnern 
(lichtmikroskopische Aufnahme) 


Fig. 2a u.b. a Photolytische Zersetzung eines AgBr-Korns im elektrischen Feld: Silberbildung an der Kathodenseite, Abbau an der 


Anodenseite des Korns (lichtmikroskopische Aufnahme). 


b Fadenbildung bei photolytischer Silberausscheidung (kein elektrisches 


Feld, elektronenmikroskopische Aufnahme, Kohleabdruck) 


Seite der Körner vorhandene latente Bild zu sichtbaren Silber- 
teilchen vergrößern (s. Fig. 1a). 

Belichtet man Halogensilberkörner im elektrischen Feld 
mit Lichtimpulsen mittlerer Dauer (107? bis 107° sec), so treten 
der von Haynes und SHocKLEY gefundene Effekt (Silberkeim- 


Fig. 3a—c. Keimbildung bei verschiedener Belichtung (elektronenmikroskopische 
Aufnahme, Kohleabdruck). a Kurzzeitbelichtung mit geringer Intensität, Keime 
durch Anentwicklung sichtbar gemacht. b Kurzzeitbelichtung mit hoher Inten- 


sität, Keime durch Anentwicklung sichtbar gemacht. 
(Bei Anentwicklung erscheinen keine weiteren Keime) 


bildung nur an der Anodenseite der Körner) und der hier be- 
schriebene Effekt nebeneinander auf (s. Fig. 1b). 

Fig. 2a zeigt, daß sich bei längerer, intensiverer Belichtung 
im stationären elektrischen Feld auch das photolytische Silber 
nur an der Kathodenseite der Halogensilberkörner bildet. Die 
Silberionenlücken wandern im Korn zur Anodenseite, das 
Korn wird dort abgebaut. 

Einen weiteren Hinweis auf die Beteiligung der beweglichen 
Silberionen am photographischen Elementarprozeß kann man 
in der Beobachtung sehen, daß bei einer intensiven und langen 
Belichtung (ohne elektrisches Feld) das photolytische Silber 
teilweise in Fadenform abgeschieden wird (Fig. 2b). Bei der 
photolytischen Silberfadenbildung stehen zur Entladung der 
Silberionen nur die Photoelektronen zur Verfügung: Abwech- 
selnd werden bewegliche Silberionen und Photoelektronen aus 
dem Kristall am Keim eingefangen, das Silber schiebt sich aus 
dem Kristall fadenförmig heraus [gleicher Mechanismus wie 
bei der Entwicklung *) |. 

Es war friiher eine Methode angegeben worden’), auf 
direktem Weg die Anzahl der Belichtungskeime pro Korn in 


c Lange Hochintensitäts 
belichtung, photolytische Silberausscheidung an wenigen Stellen. 


(Blitzbelichtung) bei konstanter Belichtungszeit, so nimmt die 
Keimanzahl zunächst zu (Fig. 3a, b), erhöht man dann noch 
die Belichtungszeit um etwa 4 Zehnerpotenzen (gegenüber 
Fig. 3b), so erhält man an wenigen Stellen des Korns photo- 
lytische Silberausscheidung, die bereits ohne Anentwicklung 
in der Form sichtbar ist, wie es Fig. 3c zeigt. Eine 
Anentwicklung ergibt in diesem Fall keine sicht- 
bare Veränderung gegenüber Fig. 3c, die vielen 
kleinen Keime aus Fig. 3bsind verschwunden. Als 
Folge der stärkeren Belichtung sind also die klei- 
nen Keime entweder zu großen konglomeriert, 
oder aber nur wenige Keime sind weitergewach- 
sen, während gleichzeitig andere als Bromakzep- 
toren dienten und auf diese Weise verschwunden 
sind®) (vgl. Solarisation). Sicher ist, daß auch die 
großen Silberteilchen der Fig. 3c die Entwicklung 
einleiten können: Bei kräftiger Entwicklung ent- 
stehen hier dünne Silberfäden, an deren Spitzen 
sich jeweils eines der dicken Silberteilchen befin- 
det. Führt man die gleiche Belichtung, wie sie 
Fig. 3b zugrunde liegt, mit niedriger Intensität 
durch (/-t= konstant), so sinkt die Keimzahl 
(Schwarzschild Effekt). (Zu allen Effekten werden 
noch weitere licht- und elektronenmikroskopi- 
sche Aufnahmen in einer ausführlichen Arbeit 
veröffentlicht.) 

Herrn Dr. EGGERS danken wir für fördernde 
Diskussionen. 


Wissenschaftlich-Photographisches Laboratorium der Agfa 
AG., Leverkusen E. Krein und R. MATEJEc 
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Neue Hydrazide von Phosphorsäuren 


Die Existenz des von uns beschriebenen Phosphoroxytri- 
hydrazides!) OP (N,H,), haben wir u.a. durch die Darstellung 
des wasserlöslichen Acetonderivates OP(NH—N=C/[CHsg]o)3 
aus abs. Aceton und dem festem Trihydrazid erneut bewiesen. 
— In analoger Weise erhält man aus Dihydrazidophosphor- 
säure-phenylester C,H,OP (N,H,), und Aceton bzw. Methyl- 

10) 


äthylketon die entsprechenden Derivate C,H,OP(NH—N= 
O 


C[CHg],)2 und Durch Ver- 
seifen von C,H,OP(N,H,), mit NaOH und Ausfällen mit 
O 


Athanol gelangt man zu Natriumdihydrazidophosphat-Hydrat 
NaPO,(N,H3).-H,O. Das entwässerte Salz ,,schaumt‘‘ beim 
Erhitzen im Hochvakuum bei über 250° C und spaltet Hydrazin 
ab. Es entstehen hydrazinhaltige Kondensationsprodukte, 
die z. T. in Wasser löslich und z. T. unlöslich sind. Die Reak- 
tion ist analog der ‚„Schäumung‘ von Natriumdiamido- 
phosphat?). Auch die löslichen Kondensationsprodukte sind 
so hochpolymer, daß sie im Papierchromatogramm nicht 
wandern. — Aus (C,H,O),PC1 3) und Hydrazinhydrat in 
S 


Äthanol entsteht leicht der Hydrazido-monothiophosphor- 
säure-diphenylester (C,H,O),P(N,;H,), der bei der Versei- 
S 


fung mit NaOH Natrium-monohydrazido-monothiophosphat 

Na,PO,S (N,H3,) - aq liefert. Das hygroskopische Salz ist ein- 

heitlich, wie das Papierchromatogramm beweist. — Dihy- 

drazido-monothiophosphorsaure-phenylester*) C,H,OP (N;H3), 
S 


liefert bei der Verseifung mit NaOH chromatographisch 
einheitliches Natrium-dihydrazido-monothiophosphat NaPOS 
(N,Hs).: aq. — Das nächste Glied in dieser Reihe wäre 
das Thioanalogon des Phosphoroxy-trihydrazides, nämlich 
das Phosphorthio-trihydrazid SP(N,H,),. Dieses läßt sich 
nach bisherigen Versuchen aus SPCI, und wasserfreiem 
Hydrazin nicht herstellen, weil die beiden Stoffe mit- 
einander nur unter Zersetzung zu gelbroten Produkten neben 
H,S und PH, reagieren. — In der analogen Reihe der Phos- 
phorthio-amide haben wir das neben SP(NH,), (I) und 
NaPOS(NH,),5) (II) noch fehlende Glied, das Natrium- 
monoamido-monothiophosphat Na,PO,S(NH,) durch Ver- 
seifen von Monoamido-monothiophosphorsäure-phenylester 
(CgH;O),PNH,') mit NaOH erhalten. Das Salz ist chromato- 
S 


graphisch einheitlich, und sein R,-Wert ist kleiner als der 
von I und II. — Ausführliche Angaben mit Beleganalysen 
werden später an anderer Stelle mitgeteilt werden. Die Unter- 
suchungen an Hydrazidoderivaten der Phosphorsäuren werden 
fortgesetzt. 


München, Institut für Anorganische Chemie der Universität 
ROBERT KLEMENT und KARL OTTO KNOLLMÜLLER 
Eingegangen am 23. Februar 1959 


1) KLEMENT, R., u. K.O. KNOLLMULLER: Naturwiss. 45, 515 
(1958). — ?) KLEMENT, R., u. G. BIBERACHER: Z. anorg. allg. Chem. 
285, 74 (1956). — %) AUTENRIETH, W., u. O. HILDEBRAND: Ber. 
dtsch. chem. Ges. 31, 1094 (1898). — *) STRECKER, W., u. H. HEv- 
SER: Ber. dtsch. chem. Ges. 57, 1364 (1924). — 5) KLEMENT, R., 
u. O. Koch: Chem. Ber. 87, 333 (1954). 


Zur Oxydation der Ascorbinsäure 


Eine Anzahl von Methoden zur Bestimmung der Ascorbin- 
säure (AS) einerseits bzw. der Peroxydase andererseits fußen 
auf der Tatsache, daß AS ein Substrat der Peroxydase ist. 
Es werden, im Falle der Messung der Aktivität eines Per- 
oxydasepräparates, bestimmte Mengen AS vorgelegt oder, 
bei der AS-Bestimmung, Peroxydase-Präparate bekannter 
Aktivität verwendet. Zur Erkennung des Endpunktes der 
Reaktion, d.h. der vollständigen Oxydation der AS zur 
Dehydro-AS, finden Indikatoren Verwendung, deren oxy- 
dierte Form anders gefärbt ist als die reduzierte (2,6-Di- 
chlorphenolindophenol, Benzidin u. a.). — Wir bedienten uns 
bei der Bestimmung der AS der von SIMAKOFF!) angegebenen 
Methode, bei der Indigocarmin (5,5’-indigosulfonsaures Na- 


trium) als Indikator dient. Sofern der Ansatz außer dem Sub- 
strat, der wäßrigen Lösung des gereinigten Enzymtrocken- 
präparates, dem Puffer, Indikator und Wasserstoffperoxyd 
keine anderen Stoffe enthält, arbeitet diese Methode zur Zu- 
friedenheit. Der Endpunkt der Reaktion, d.h. der vollstän- 
digen Oxydation der Ascorbinsäure, wird durch den Farb- 
umschlag von blau nach hellgelb angezeigt. Sind jedoch noch 
andere Substanzen im Extrakt vorhanden, läßt die Genauig- 
keit der Methode stark nach, und es ergeben sich — wie ge- 
zeigt wird — überhaupt irreführende Ergebnisse. Das gleiche 
gilt naturgemäß bei der Bestimmung der Peroxydase, wenn 
von Enzymextrakten und nicht von Trockenpräparaten aus- 
gegangen wird. 

Vor kurzem berichteten Martkovics, Kovacs und Buzas?) 
darüber, daß kleine Mengen von Acetaldehyd oder Alkohol 
die Oxydationszeit der AS auf !/, verkürzen. Wir erzielten 
mit Äthanol ähnliche Werte, jedoch bei Verwendung anderer 
Alkohole und organischer Lösungsmittel, wie sie für die Her- 
stellung von Extrakten aus organischem Material üblich sind, 
teilweise erheblich darüber hinausgehende Ergebnisse. 

Der Ansatz bestand in Anlehnung an MAaTKovIcs aus: 
5ml AS (= 2-10-*Mol); 2 ml Phosphatpuffer 0,15 m, 
Pu 5,6; 2 mil Indigocarminlösung (= 2: Mol); 2ml m 
H,O, (ohne Stabilisator); 1 ml Enzymlösung (aus Meer- 
rettich-Peroxydase-Trockenpräparat). 

Die Zusätze wurden im allgemeinen in einer Menge von 
1%, bezogen auf das Substrat, angewendet (= 2: 10°® Mol), 
wobei hervorgehoben sei, daß auch noch 1 - 10°? Mol Methanol 
= 3,2y die Reaktionsgeschwindigkeit um das vierfache er- 
höhte. Ohne AS findet keine Entfärbung des Indikators statt. 


Tabelle. Oxydation von AS durch Peroxydase mit und ohne Zusatz 
einiger organischer Lösungsmittel. Entfärbungszeit in min 


Zusatz min Zusatz min 
47 iso-Propanol. . . 8,35 
Methanol 64y .. 2 n-Butanol. . . . 1,85 
Methanol 3,2y . . 12 Oktylalkohol . . | 4,3 
Athanol .. . 5,4 | 19,2 
n-Propanol. . . . 2 Ather... | 2,63 


Es ist also nicht angängig, diese Methode für AS-Bestim- 
mungen anzuwenden, wenn die Pflanzenextrakte z.B. zur 
Stabilisierung derartige organische Lösungsmittel enthalten. — 
Auch andere Substanzen können die Oxadytionsgeschwindig- 
keit der AS beeinflussen, wenn auch nicht so stark und in 
entgegengesetzter Weise. So hemmten z.B. Gallussäure, 
Cystein und Kaffeesäure in wäßriger Lösung die Oxydation. 
Bei Verwendung von 1%, bezogen auf AS, dauerte es bei 
einem Versuch, bei dem das System Kaffeesäure enthielt, 
durchschnittlich 52 min, bei Cystein und Gallussäure 59 min 
bis zur Entfärbung des Indikators. 

Die Hemmung durch Polyphenole (Gallussäure, Kaffee- 
säure) bei der Oxydation der AS durch Luftsauerstoff ist 
schon länger bekannt. Die Oxydationsgeschwindigkeit ist 
hier in alkalischer Lösung höher als in saurer. Wir verwendeten 
in Anlehnung an v. EULER?) ein pseudoenzymatisches System 
aus Kupfersulfatlösung (10 y Cu/Ansatz), Weinsäure (20 y/ 
Ansatz), 5 ml Phosphatpuffer py 7,6 sowie AS (= 4 - 10°5 Mol) 
und Dichlorphenolindophenol und belüfteten. Durchschnitt- 
lich verstrichen 38 min bis zur völligen Oxydation der AS. — 
2 - 10°® Mol Brenzcatechin (= 5% bezogen auf AS) hemmten, 
so daß es bis zur Entfärbung 43 min dauerte. Noch viel stär- 
kere Hemmungen bewirkten Quercetin (53 min), Kaffee- 
säure (55 min.) und Chlorogensäure (98 min). Interessant ist, 
daß kleine Mengen, 2 - 10°% Mol, Methanol und n-Propanol die 
Oxydation förderten (32 min), was ebenfalls mit den oben 
beschriebenen Ergebnissen übereinstimmt. Die Frage, ob 
es sich bei den erwähnten Stoffen um echte Aktivatoren bzw. 
Inhibitoren der Peroxydase handelt oder ob sie auf andere 
Art und Weise auf das System einwirken, möchten wir vor- 
läufig offenlassen und vermögen auch noch nicht zu ent- 
scheiden, ob eine Dehydrase-Wirkung vorliegt. 


Biologische Zentralanstalt der Deutschen Akademie der Land- 
wirtschaftswissenschaften zu Berlin, Institut für Phytopathologie, 
Aschersleben 
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Parkamin und Nerundin, zwei neue Amaryllidaceen-Alkaloide 


Zwiebeln von Amaryllis parkeri WORSLEY, einer bigeneri- 
schen Hybride von Amaryllis belladonna L. var. blanda und 
Brunsvigia josephinae Ker-Gawl., enthielten neben Lycorin, 
Caranin, Urminin, Haemultin und Petomin als Hauptalkaloid 
eine bisher nicht bekannte tertiäre Base C,,H,0,N (gef. 
C 65,19, H 6,44, N 4,34, OCH, 18,83, N-CH, O; ber. C 65,24, 
H 6,39, N 4,13, 2 OCH, 18,73), Schmp. 251 bis 253° (Zers.), 
[a]p: +66° (ce = 0,5; CHCI,), mit einer alkoholischen Hy- 
droxy-, einer Methylendioxy- und je einer aromatisch und ali- 
zyklisch gebundenen Methoxy-Gruppe, die wir als Parkamin 
bezeichnen; Perchlorat: Schmp. 245° (Zers.); Pikrat: Schmp. 
178°; Jodmethylat: Schmp. 298° (Zers.). Parkamin besitzt 
wahrscheinlich die Konstitution eines Dimethoxycaranins, da 
es sich durch Erhitzen mit Natrium und n-Amylalkohol in 
Caranin umwandeln läßt. 

Bei erneuter Untersuchung von Nerine undulata Herb.') 
fanden wir in den Zwiebeln Lycorin, Buphanamin, Nerispin, 
Undulatin, Crinidin und eine noch nicht beschriebene tertiäre 
Base C,,H,,0,N - H,O (gef. C 61,75, H 6,67, N 3,87, OCHg 17,24, 
N-CH, O; ber. C 61,87, H 6,63, N 4,01, 2 OCH, 17,76), Schmp. 
256° (Zers.), [x]p: — 95° (c = 0,2; CHCI,), mit einer Methylen- 
dioxy-, einer aromatisch und einer alizyklisch gebundenen 
Methoxy- sowie einer alkoholischen Hydroxy-Gruppe, fiir 
die der Name Nerundin vorgeschlagen wird; Perchlorat: 
Schmp. 221° (Zers.); Pikrat: Schmp. 168° (Zers.); Jodmethy- 
lat: Schmp. 286° (Zers.). 

Die in mehreren Narcissus-Hybriden aufgefundene ,,Base 
M“ der Bruttoformel C,,„H,,0,N (Schmp. 254° oder 221°, 
[&@]p: —40°)?2) ist mit Methylpseudolycorin nicht identisch 
und soll künftig als Magnarcin bezeichnet werden. 


Chemisches Institut der Humboldt-Universität, Berlin 
Hans-G. Bort und WERNER DÖPKE 
Eingegangen am 14. Februar 1959 
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Über die Spaltung von N-Acyl-o- und -p-aminophenol-B-D-gluco- 
pyranosiden durch ß-Glucosidase des Mandel-Emulsins 

In früheren Arbeiten konnten wir bei den Salicylsäure- 

ester--D-glucosiden!®), den Salicylamid-ß-D-glucosiden!®), den 

o-Hydroxyphenylalkylketon-ß-D-glucosiden®) und den o- 

Alkylphenol-ß-D-glucosiden?®) zeigen, daß eine Verlängerung 
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Fig. 1. Fermentspaltung von N-Acyl-o-aminophenol--D-gluco- 

pyranosiden. 1%ige Substratlösungen in Phosphatpuffergemisch A 

(= Mischung von 20 ml 0,1 m Phosphatpuffer py 5,0 und 50 ml 

dest. Wasser). Auf 3,5 ml Substratlösung 35 mg Emulsin/Kieselgur- 

Verreibung 1+14. Salicinfaktor des zur Verreibung benutzten 

Emulsins = 0,35, bestimmt nach®). Spalttemperatur 37°C. Spal- 

tungsgrad polarimetrisch bestimmt 


bzw. Verzweigung der C-Kette der zum Glucosidrest o-stän- 
digen Substituenten die Spaltbarkeit dieser Verbindungen 
durch die B-Glucosidase des Mandel-Emulsins herabsetzt. Bei 
den entsprechenden ?-substituierten Phenolglucosiden konnte 
ein wesentlicher Einfluß von Verlängerung und Verzweigung 
der C-Kette des p-standigen Substituenten auf die fermenta- 
tive Spaltbarkeit der Glucoside nicht festgestellt werden. Das 
Verhalten der erwähnten Verbindungen ließ bei den o-sub- 
stituierten Glucosiden auf eine sterische Hinderung der An- 
lagerung des Fermentes an das Substrat schließen. 

Um festzustellen, ob die aufgeführten Tatsachen auch für 
Verbindungen gelten, die in o- bzw. -p-Stellung zur Glucosid- 
bindung substituierte Aminogruppen enthalten, wurden zu- 
nächst die N-Acyl-o- und -p-aminophenol-ß-D-glucopyranoside 
synthetisiert und auf ihre Spaltbarkeit durch Mandel-Emulsin 
untersucht. Dabei wurden bei den N-Acyl-o-aminophenol-f- 


D-glucosiden die in Fig. 1 wiedergegebenen Ergebnisse er- 
halten. 

Mit steigender Länge der C-Kette des Acylrestes nimmt 
auch bei den N-Acyl-o-aminophenol-ß-D-glucopyranosiden 
die Spaltbarkeit der Substrate durch Mandel-Emulsion ab. 
Eine auftretende Verzweigung im Acylrest führt zu keiner 
wesentlich größeren Herabsetzung der Spaltgeschwindigkeit. 
Die N-Isoacylverbindungen werden in der Regel um ein ge- 
ringes langsamer als die isomeren N-n-Acyl-Verbindungen 
fermentativ gespalten. Dabei muß man bedenken, daß die 
Länge der C-Kette des Substituenten bei den N-Isoacyl- 
Verbindungen geringer als bei den N-n-Acyl-Verbindungen ist. 

Die N-Acyl-p-aminophenol-ß-D-glucoside werden schneller 
als die isomeren o-Verbindungen gespalten. Die Halbwerts- 
zeit von N-Acetyl-p-aminophenol-ß-D-glucosid beträgt unter 
den angegebenen Versuchsbedingungen 15 min, die Halb- 
wertzeit des in Fig. 1 aufgeführten o-Isomeren dagegen 
35 min. Verlängerung und Verzweigung der C-Kette des 
Acylrestes übt bei den N-Acyl-p-aminophenol-ß-D-glucosiden 
praktisch keinen Einfluß auf die Spaltgeschwindigkeit der 
Substrate aus. 

Wesentlich langsamer als die erwähnten N-Acetyl-Ver- 
bindungen werden die o- und p-Aminophenol-f-p-glucoside 
gespalten. Unter anderem auch am p-Aminophenol-ß-D- 
glucosid konnten schon HELFERICH u. Mitarb.®),5) zeigen, daß 
Substrate, die leicht ionisierbare Gruppen in der Molekel ent- 
halten, langsamer als strukturell ähnliche, neutral reagierende 
Verbindungen gespalten werden. Es erscheint möglich, daß 
durch die polaren Gruppen, z.B. durch die Aminogruppe eine 
Bindung bzw. Anlagerung des Fermentes erfolgt und damit ein 
Teil des Fermentes für die richtige, zur Glucosidspaltung 
führenden Anlagerung an das Substrat verlorengeht. Für eine 
derartige Anschauung spricht auch, daß o-Aminophenol-ß-D- 
glucosid reichlich doppelt so schnell wie p-Aminophenol-ß-D- 
glucosid gespalten wird, bei dem die NH,-Gruppe räumlich 
isoliert und dadurch reaktionsfähiger ist. 

Eine ausführliche Beschreibung der Versuche, besonders 
der Synthese der Verbindungen, wird an anderer Stelle er- 
folgen. 


Pharmazeutisch-chemisches Institut der Universität, Greifs- 
wald 
GÜNTHER WAGNER 
Eingegangen am 23. Januar 1959 


1) WAGNER, G., u. H. KÜHnsTEDT: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. 
pharmaz. Ges. a) 289/61, 488 (1956); b) 290/62, 161 (1957). — 
2) WAGNER, G.: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. pharmaz. Ges. a) 290/62, 
625 (1957); b) 291/63, 256 (1958). — *) HELFERICH, B., u. H. BRE- 
DERECK: Hoppe Seyler’s Z. physiol. Chem, 189, 274 (1930). — *) HEL- 
FERICH, B., E. GÜNTHER u. S. WINKLER: Liebigs Ann. Chem. 508, 
192 (1933). — 5) HELFERICH, B., u. O. PETERS: J. prakt. Chem. (2) 
138, 281 (1933). 


Unlösliche Farbreagenzien*. 
Farbreagenzpapiere aus I t papieren 


Um Farbreaktionen der analytischen Chemie allgemein 
mit festen und unlöslichen Farbreagenzien ausführen zu 
können, waren ionogene Farbreagenzien unlöslich gemacht 
worden, indem ihr indifferentes Ion durch das Harzskelett eines 
Ionenaustauschers ersetzt wurde!). Dabei muß aber das 
Reagenz die Farbreaktion auch noch nach der Bindung an die 
feste Phase liefern. So färben sich die hellgelben Körner eines 
mit Rhodanid beladenen Anionenaustauschers mit Kobalt-(II)- 
Lösung tief blaugrün, während die überstehende Lösung rosa 
bleibt. Unlösliche Farbreagenzien haben gegenüber Lösungen 
folgende wesentliche Vorteile: Die zu prüfende Lösung wird 
weder durch überschüssiges Reagenz noch durch die entstan- 
dene Färbung verunreinigt. Anreicherung an der festen Phase 
kann die Empfindlichkeit des Nachweises oft erhöhen. Meh- 
rere verschiedenartige Farbreaktionen lassen sich gleich- 
zeitig nebeneinander auch in stark gefärbten Lösungen ausfüh- 
ren und nach Abdekantieren der Lösung beobachten. Diese kann 
anschließend noch kolorimetriert werden. Die Reagenzien 
kommen in außerordentlich geringer Menge zur Anwendung. 
Manche Reagenzien, die in Lösung instabil sind, halten sich 
trocken länger unzersetzt. Schließlich sind Gewicht und 


Volumen einer Serie von unlöslichen Reagenzkörnern sehr 
viel kleiner als bei entsprechenden Lösungen. Das ist für 
tragbare Analyseneinrichtungen zur Gewichtseinsparung wich- 
tig. 

Wir hatten Ionenaustauscher in Kugelform mit Rhodanid, 
Sulfid, Jod, Jodid, Indigodisulfonsäure, Methylenblau!) und 
zahlreichen weiteren Ionen?) imprägniert und angewendet. 
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Später berichtete Fujimoto‘) ausführlich über ähnliche 
sowie zahlreiche weitere Nachweise. Es wurde nun gefunden, 
daß an Stelle der Harzkugeln weiße Ionenaustauscherpapiere 
vorteilhaft sind. Die Harzschicht liegt als Pulver praktisch 
zweidimensional zwischen einer Träger- und einer Deck- 
schicht aus weißer Cellulosefaser. Das erhöht Empfindlich- 
keit und Geschwindigkeit der Anfärbung. Diese kann in günsti- 
gen Fällen photometriert werden. OH~-Anionenaustauscher- 
papier wurde mit SCN-, S®, J-, J,, MnOj (teilweise als MnO,) 
und verschiedenen Säure-Base-Indikatoren beladen, in Streifen 
oder kleine Quadrate von 1 mm? geschnitten oder mit einem 
Locher) zu Blättchen von 5,5mm Durchmesser gestanzt. Die 
Farbreaktion wird im Halbmikroreagenzglas, auf der Tüpfel- 
platte, unter dem Mikroskap oder in beliebigem Gefäß ausge- 
führt. Dazu gibt man das Reagenzpapier in die zu prüfende 
Lösung, zieht nach wenigen Minuten bzw. Sekunden heraus 
und/oder dekantiert die Lösung davon ab, spült kurz und be- 
obachtet die eingetretene Farbänderung auf dem Papier. Zum 
Beispiel sind Erfassungsgrenze und Grenzkonzentration für 
den Kobalt(II)nachweis mit SCN”-Papier 0, 5ug und 1:4,4 10%. 
Die gleiche Empfindlichkeit gilt auch für den Kobaltnachweis 
in tief gefärbten Lösungen von Ni?* und Cr®*, ohne daß deren 
Farbe stört. SCN--Papier färbt sich mit Fe** rot (0,11 ug; 
1:10°); J--Papier mit BrOz (1,2 ug; 1:3 10%) oder JOz (4,7 ug; 
1:1,2: 10%) dunkelbraun bis braun; S®-Papier mit Hg(II) 
schwarz bis grau (5,4ug; 1:10%); MnOg (bzw. MnO,)-Papier 
entwickelt aus H,O, katalytisch Sauerstoff (6,7 ug; 1:1,5° 10°). 

Infolge Anreicherung auf kleinster Flache kann die Emp- 
findlichkeit der Anfärbung erhöht werden. Sie beträgt beim 
Co*+-Nachweis mit NH,SCN in 0,02 ml wäßriger Lösung nur 
5,8 ug Co®* (mit 5mg NH,-SCN, entsprechend etwa 25 %iger 
SCN--Lésung), an 1mm? SCN--Papier in reiner wäßriger 
Lösung ohne jeden Zusatz jedoch 0,5ug Co®* in 1:10. Da- 
zwischen liegen mit steigenden Empfindlichkeiten die Nach- 
weise mit SCN--Permutit-ES-Kugeln (0,5 bis 1,0 mm) sowie 
durch Ausschütteln des Rhodanokomplexes mit Amylalkohol. 

Die Dosierung des Farbreagenzes auf gleich großen Blätt- 
chen ermöglicht die ungefähre Titration einer Lösung im 
Mikrobereich mit dem unlöslichen Farbreagens als Titrator 
und Farbindikator zugleich. Das Ausbleiben der Färbung auf 
den zuletzt zugegebenen Blättchen zeigt den ungefähren End- 
punkt an. Die Lösung wird nicht durch Reagenz verunreinigt. 

Herrn Prof. Dr. Maur danke ich vielmals für Diskussion, 
stud. chem. MEUER, MiıcHAL und Rıstow für wertvolle Mit- 
arbeit und der Firma Reeve & Angel, Ltd., London, für neue 
Ionenaustauscherpapiere. 


Chemisches Institut der Universität, Marburg a. d. Lahn 


BRUNO SANSONI 
Eingegangen am 29. Januar 1959 


*) 3. Mitt.; 1. und 2. Mitt. 4) und ?). 

1) Sansonı, B.: Z. Elektrochem. 57, 215 (1953); als 2. Mitt. — 
2) Sansonı, B.: Naturwiss. 41, 213 (1954). — ?) MıcHAL, G.: Ab- 
schlußarbeit Regensburg 1952. — *) Fujimoto, M.: Bull. Chem. 
Soc. Japan 27, 48 (1954). — Kaxruana, H.: Angew. Chem. 67, 
725 (1955). — MıLLEr, W.E.: Analyt. Chemistry 29, 1891 (1957); 
30, 1462 (1958). — 5) MEUER, V.: AbschluBarbeit Marburg 1957. 


Die Umwandlung des Thiamins in der Leber 


Im Jahre 1950 berichtete Somocyr#), daß 55% des in 
Leberextrakt inkubierten Thiamins in wenigen Sekunden ver- 
schwinden. Bei Anwendung der Thiochrommethode nach 
JANSEN?) bemerkten wir kürzlich, daß dem Rattenblut in 
vitro zugesetztes Thiamin nur zum Teil wiedergefunden wird. 
Noch weniger wird zurückgewonnen, wenn das Blut durch die 
isolierte Rattenleber?) strömt. Wenn aber die Thiaminbe- 
stimmung mit der papierchromatographischen Methode von 
Kraut und WILDEMANN®), KAISER und WILDEMANN®) vor- 
genommen wird, gewinnt man in beiden Fällen das ganze 
zugesetzte Thiamin zurück. Es ist möglich, daß im Blut ein 
Stoff vorhanden ist, der die Thiochromreaktion hemmt. 

Bei längerer Durchströmung der Leber zeigt sich eine 
fortlaufende Verminderung des Thiamins, zugleich aber die 
Neubildung von Thiaminderivaten. Schon nach 30 min ent- 
steht ein Stoff, dessen Chromatogramm in der ersten Lauf- 
richtung [Isopropanol/Wasser (py 3) 4:1] den RF-Wert 0,28 
und nach Oxydation mit K, [Fe(CN),] in der zweiten Rich- 
tung (Isopropanol/Wasser (pp 9) 4:1) den RF-Wert 0,37 auf- 
weist. Das Thiamin hat in der ersten Richtung den RF-Wert 
0,33 und in der zweiten Richtung RF = 0,57. Nach 1 Std 
Leberdurchströmung steigt die Konzentration dieses neuen 
Stoffes im Blut an, und es treten B,-Phosphate auf, vorwie- 


Tabelle. Zugesetste und wiedergefundene B,-Menge (in y) 


Wiedergefundene B,-Menge 

Zahl Zugesetzte 

der se nach JANSEN a) nach Kraur-K.-W, b) 

Vitamin B 

lysen sofort sofort 

4 2000 928 540 2095 1930 

3 1000 230 220 1060 1050 


a) Nach der Fluoreszenzmethode von JANSEN, b) nach der papier- 
chromatographischen Methode von KRAUT-KAISER-WILDEMANN, 
jeweils sofort und nach 2 bis 3 min Durchströmung. 


gend Cocarboxylase, daneben Triphosphorsäureester und 
kleine Mengen Monophosphorsäureester (Fig. 1). 

Die chemische Konstitution des neuen B,-Derivates ist 
noch unbekannt, aber seine papierchromatographischen Eigen- 
schaften sind gleich denen des 


Thiaminschwefelsäureesters.Ob 

es sich um diesen Ester handelt, 7,9 

müssen weitere Untersuchun- Vitamin 8, 

gen zeigen. 600\— 
Ferner haben wir festge- Neves B-Derivat, _ _ 

stellt, daß normales Ratten- 400 — _t- 

blut kleine Mengen eines Ace- A] en 

tylderivates von Thiamin ent- 

halt. Die Konzentration dieses 


Stoffes steigt bedeutend, wenn 0 <== 
eiweißfreies Filtrat von* Blut ‘ 
mit Essigsäure zur Trockene ‘18-1. Konzentrationen von 
(Versuch Nr. 10) 

handelt es sich um ein N- 

Acetyl-, sicher nicht um ein 

O-Acetylthiamin. Wahrend der Leberdurchstrémung zeigt 
sich im Blut eine unbedeutende Zunahme dieses Stoffes. 


Max-Planck-Institut für Ernährungsphysiologie, Dortmund 
OTTAvıo BARNABEI und LIESEL WILDEMANN 
Eingegangen am 27. Januar 1959 


1) Somogyı, J.C.: Helv. physiol. Pharmacol. Acta 8 C, 75 (1950). 
2) JANSEN, B.C.P.: Rec. Trav. chim. Pays-Bas 55, 1046 (1936). — 
3) MiıLLER, L.L., C.G. Bry, M.L. Watson u. W.F. BALE: J. Exp. 
Med. 94, 431 (1951). — 4) Kraut, H., u. L. Witpemann: Int. Z. 
Vitaminforsch. 27, 122 (1956). — 5) Katser, H., u. L. WILDEMANN: 
Int. Z. Vitaminforsch. 27, 131 (1956). 


Serumproteinumsatz in der Postnatalperiode 


Im Rahmen von breiter angelegten Studien zur Ent- 

wicklungsphysiologie des Proteinstoffwechsels in der Post- 
natalperiode galt unser besonderes Interesse der Frage, wie 
sich die Umsatzrate der Serumproteine wahrend der Jugend 
im Vergleich zu älteren Tieren verhält. Wir haben deshalb 
unter anderem an Kaninchen im Gewicht von 1,5 bis 2,5 kg 
4 bis 1,5 mC S*%-Methionin i.v. verabfolgt und die Tiere 
nach 5 Tagen entblutet. Mit Hilfe der Fraktionierung durch 
Na,SO, verschiedener Konzentration wurden elektrophore- 
tisch reine Albumin- und y-Globulinfraktionen gewonnen. 
Von diesen isolierten Serumproteinen wurden 17 mg pro 100g 
Körpergewicht 10 Tage alten Kaninchen intraperitoneal in- 
jiziert. 
3 Je 2 bis 3 Tiere wurden 1, 2, 4, 6 oder 8 Tage nach der 
Injektion in Äthernarkose entblutet. Den am 4. bis 8. Tag 
getöteten Kaninchen wurden außerdem an den entsprechenden 
Tagen aus dem retroorbitalen Venenplexus mittels einer Glas- 
kanüle Blutproben von weniger als 1 ml entnommen, so daß 
für jeden Kurvenpunkt 3 bis 9 Werte zur Ermittlung des 
Mittelwertes zur Verfügung standen. Zum Vergleich mit den 
auf diesem Wege erhaltenen Werten erhielten vier erwachsene 
Tiere im Gewicht von 1 kg im Verhältnis der Jungtiere ent- 
sprechend markierte isolierte Serumproteine i.v. Von diesen 
Tieren wurden Blutproben in der ersten Woche nach der In- 
jektion täglich, danach dreimal wöchentlich bis zu einem 
Zeitraum von 20 Tagen aus der Ohrvene entnommen und 
untersucht. 

Die Halblebenszeit (HLZ) wurde aus den papierelektro- 
phoretisch fraktionierten Serumproteinen dieser einzelnen 
Blutproben errechnet. Die mit Azocarmin angefärbten 
Elektrophoresediagramme wurden dafür in die einzelnen, gut 
zu trennenden Fraktionen zerschnitten und die Aktivität mit 
Hilfe des FH 49 der Firma Friesecke & Höpfner unter Ver- 
wendung eines Methandurchflußzählers gemessen. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


In Fig 1 und 2 ist das Verhalten der spezifischen Akti- 
vitat der elektrophoretisch isolierten y-Globuline sowie des Ge- 
samtplasmas dargestellt. Es fällt auf, daß bei jungen 
Tieren eine deutlich raschere Umsatzrate der y-Fraktion nach- 
weisbar ist. Wir errechneten für erwachsene Tiere 6,5 Tage 
und für die 10 Tage alten Kaninchen 3 Tage als HLZ. Ein 
gleichsinniges Verhalten demonstrierten auch die Albumine. 
Da die oben dargestellten Kurven aus Durchschnittswerten 
gewonnen wurden, für deren Errechnung wir 10 bis 15 Tiere 
derselben Rasse und zum Teil desselben Wurfes verwendeten, 
glauben wir uns zur Aussage berechtigt, daß bei jungen Tieren 
die HLZ der y-Globuline und Albumine in der Tat im Ver- 
gleich zu erwachsenen Kaninchen erniedrigt ist. In demselben 
Sinne lassen sich Beobachtungen von CAMPBELL!) u. Mitarb. 
interpretieren, welche feststellten, daß bei unreifen Tieren die 
Umsatzrate der Serumproteine in den drei daraufhin unter- 
suchten Wochen ständig abnahm. In früheren Untersu- 
chungen?),3) hatten wir ge- 


bei jungen Ratten höher ist 


u an funden, daß die Einbaurate 
4 Aminosäuren (Glycin, Me- 
720) thionin, Lysin) in utero und 


> + 
r 5 N \ =“ als bei erwachsenen Kontroll- 


7 N | tieren. Während der Wachs- 
60} Imp/nin 
160 
r | 100 + 
20 60 \ 
| | 
4 | | I N 


1 

8 Tage 70 0 2 4 6 
Fig. 2 

Fig. 1. Abfall der Aktivität von S®-markierten, homologen y-Glo- 
bulinen in jungen Kaninchen sowie Abfall der Gesamtaktivität im 
Serum. Ordinate: Imp/min pro 0,1 mlSerum. Elektrophorese 
Serum direkt --------- . Verschiedene Meßpunkte bedeuten 

verschiedene, parallel laufende Versuche 


Tage 70 
Fig. 1 


Fig. 2. Die gleichen Messungen wie in Fig. 1, aber bei erwachsenen 
Kaninchen. Zeichenerklärung wie bei Fig. 1 


tumsperiode sind demnach offenbar nicht nur die anabolischen 
Prozesse des Proteinstoffwechsels erhöht, sondern auch die 
Umsatzrate der Proteine ist gesteigert. 


Universitäts-Kinderklinik, Heidelberg 


KURT SCHREIER, HANS PLÜCKTHUN, URSULA PORATH und 


RÜDIGER HEIN 
Eingegangen am 28. Januar 1959 


1) CAMPBELL, R.M., D.P. CuTHBERTSON, C.M. MATTHEWS u. 
A.S. McFARLANE: Int. J. Appl. Radiat. 1, 66 (1956). — *) SCHREIER, 
K.: Arztl. Forsch. 10, 1/467 (1956). — ®) SCHREIER, K., E. ZOLLER 
u. G. HARTMANN: Arztl. Forsch. 11, 552 (1957). 


Über Pyrimidinverbindungen mit cytostatischer Wirkung 


Unter den im allgemeinen pharmakologisch recht indif- 
ferenten Pyrimidinverbindungen fällt das 2-Chlor-4-dimethyl- 
amino-6-methylpyrimidin auf, das wegen seiner außerordent- 
lichen Giftigkeit eine einmalige, völlig aus dem Rahmen des 
Gewöhnlichen fallende Stellung einnimmt. Es erschien reizvoll 
zu erproben, ob es nicht möglich sei, durch Austausch des mit 
der Giftigkeit in engstem Zusammenhang stehenden Chlor- 
atoms gegen andere Gruppierungen zu neuen interessanten 
Substanzen mit pharmakologisch oder chemotherapeutisch 
verwertbaren Eigenschaften zu kommen. Die Umsetzung des 
2-Chlor-4-dimethylamino-6-methylpyrimidins mit aromati- 
schen Aminen lieferte Verbindungen, die zunächst solche Er- 
wartungen zu stärken schienen, weil sie eine gewisse, wenn auch 
geringe Virusdesinfektionswirkung in der Kultur zeigten. Die 
experimentelle Weiterverfolgung dieses Befundes lieferte uns 
Pyrimidine, die in der 2-Stellung über O- und S-Brücken mit 
anderen Gruppen verknüpft waren. Eine Verdeutlichung des 
Virusdesinfektionseffektes konnte mit ihnen nicht erreicht 
werden, aber bei einigen dieser Verbindungen fiel im Vitro- 
und Vivoversuch eine klare Hemmwirkung im Tumorgewebe 


auf. Am ausgeprägtesten war diese Erscheinung bei der Ver- 
bindung W 2720 (DF 935), dem 2-0-Chlorbenzylmercapto-4- 
dimethylamino-6-methylpyrimidin: 
= 
Cl N 
HEI 


Die groBe Ungiftigkeit und gute Vertraglichkeit dieser 
Substanz und die nur zégernd, aber mit Sicherheit eintretende 
cytostatische Wirkung auf Tumorzellen in Gewebekulturen 
führten uns zu der Überzeugung, daß der Wirkungsmechanis- 


Normalgewebe 
Nierenepithel 


Tumor 


Cervixcarcinom 


Fig. 1. Wirkung von Bayer DG 428 auf Tumor- und Normalgewebe 
in vitro. a Vor Beginn der Einwirkung, b nach 10stündiger 
Einwirkung 


mus dieser neuen Verbindungen sich nicht mit dem der großen 
Klasse der alkylierenden Cytostatica, der Äthylenimino- oder 
ß-Chloräthylaminoverbindungen, vergleichen lasse. Viel wahr- 
scheinlicher schien es uns zu sein, daß es sich hier um eine Art 
Antimetabolitwirkung, also um ein Eingreifen in den Nuklein- 
säurestoffwechsel der Zelle handeln müsse. Es lag nahe, die 
Molekel von W 2720 durch bessere Anpassung an die natür- 
lichen Nukleinsäurebasen zu verändern und dadurch die cyto- 
statische Wirkung zu verstärken. 6-Methylpyrimidine sind 
als Bausteine von Nukleinsäuren bisher nicht bekannt ge- 
worden; dagegen spielen 5-Methylderivate, z.B. Thymin in 
DNS bevorzugt im Tumorgewebe eine Rolle. Es gelang, durch 
Synthese der 5-Methylpyrimidinverbindung W 2792 (Bayer 
DG 428) eine Substanz zu gewinnen, die sich in ihrer cytostati- 
schen Wirkung auch in der Klinik als brauchbar erwiesen hat: 


Cl 


‚CH; 


| 
Um die Ergebnisse zahlreicher Tierversuche weiter zu 


differenzieren, wurde die Substanz W 2792 = Bayer DG 428 
unter anderem auch in vitro an Kulturen von menschlichen 
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FR 
t a t 
| 
— 
b 
| 


Heft 7 
4959 (Jg. 46) 


Kurze Originalmitteilungen 


231 


Tumor- und Normalgeweben vergleichend getestet. Die Ent- 
wicklung einer besonderen Testmethode gestattet die Appli- 
kation des Präparates über einen Zeitraum bis zu 14 Tagen. 
Die Resultate dieser Teste bestätigen die Ergebnisse der vor- 
angegangenen Tierbehandlungsversuche und ergänzten sie in 
cytologischer Hinsicht. 

Nach mindestens 8 bis 10tägiger Einwirkung von Bayer 
DG 428 beginnt bei einem pp von 7,0 bis 7,2 nach und nach 
eine deutliche Nekrotisierung des Tumorgewebes, welche ge- 
kennzeichnet ist durch Kernatypien und -pyknosen sowie 
durch degenerative Schrumpfung der Zellen, häufig nach vor- 
angehender Vakuolisierung (Fig. 1). Im gleichen Zeitraum 
setzt eine allmähliche Verminderung der Zellteilungen, 
schließlich im allgemeinen auch deren völlige Unterbindungein. 

An den in den gleichen Versuchsgefäßen getesteten Nor- 
malgeweben lassen sich jeweils im gleichen Zeitraum cytolo- 
gisch keinerlei derartige Schädigungen feststellen. Diese an 
zahlreichen gefärbten Versuchskulturen und durch mehrere 
Zeitrafferfilme demonstrierten in-vitro-Testergebnisse zeigen 
also eine gestufte Spezifität der Präparatwirkung gegenüber 
dem Tumorgewebe. Sie dürfte als einer von mehreren Fak- 
toren für die gute Verträglichkeit der Substanz Bayer DG 428 
anzusehen sein. 

Die Anfärbbarkeit der getesteten Kulturen mit Farb- 
stoffen, die weitgehend spezifisch Nukleinsäuren darstellen, 
läßt nach längerer Einwirkung des Präparates auffallend nach. 
Dieser Befund deutet auf einen Eingriff der Substanz in den 
Nukleinsäurestoffwechsel hin. 

Die Notwendigkeit einer längeren Applikation von Bayer 
DG 428, die erst allmählich, aber sicher einsetzende Nekrose 
der Tumorgewebe, die Abnahme der Mitoserate, die histo- 
chemischen Befunde und schließlich eine gewisse Spezifität 
der Wirkung gegenüber malignen Geweben lassen an eine 
Antimetabolitwirkung des Präparates denken. 


Pharmazeutisch-wissenschaftliches Institut der Farben- 
fabriken Bayer AG, Wuppertal-Elberfeld 


KURT WESTPHAL 


Institut für experimentelle Pathologie und Bakteriologie der 
Farbenfabriken Bayer AG, Wuppertal-Elberfeld 


ROBERT BIERLING 
Eingegangen am 27. Dezember 1958 


Bakteriostatische Wirkung der organischen Selenocyanate 


Es ist bekannt, daß die Aryl-thiocyanate und die Alkyl- 
thiocyano-acetate eine bedeutende bakteriostatische und fun- 
gistatische Wirkung ausübent),?). Von dieser Beobachtung 
ausgehend, haben wir einige Alkyl-selenocyanoacetate und 
Aryl-selenocyanate zu dem Zweck hergestellt, ihre bakterio- 
statische Wirkung zu untersuchen und die auf diese Weise ge- 
wonnenen Ergebnisse mit der Wirkung solcher Thiocyanate 
zu vergleichen, die eine der ihrigen analoge Struktur besitzen. 
Die allgemeine Struktur der Selenocyanate und der Thio- 
cyanate ist wie folgt: 

R-X-CN (X=Se bzw.S). 

Wir untersuchten die tuberkulostatische Wirkung der dar- 
gestellten Verbindungen auf einem 10% Rinderserum ent- 
haltenden Kirchnerschen Nährboden, ihre auf die anderen 
Bakteriumarten ausgeübte vermehrungshemmende Wirkung 
jedoch auf 0,5% Pepton und 0,5% Natriumchlorid enthal- 
tendem Bouillon-Nahrboden. Im Laufe unserer Unter- 
suchungen betrug die Inkubationszeit der Tuberkelbakterien 
2 Wochen, diejenige der apathogenen säurefesten Bakterien 
5 Tage, diejenige der übrigen Bakterienstämme 24 Std. 

Unsere Versuche haben gezeigt, daß die Vermehrung 
des Myc. tbc. H,,„Rv durch das n-Propyl-selenocyano-acetat in 
1:500000, das n-Hexyl-selenocyano-acetat, Benzyl-seleno- 
cyanat, 2-Nitro-benzyl-selenocyanat und 4-Nitro-phenyl- 
selenocyanat in 1:250000, das 2,4-Dinitro-phenyl-selenocyanat 
in 1:100000, das n-Dodecyl-selenocyano-acetat in 1:25000 
Verdünnung vollständig gehemmt wurde. 

Ähnliche tuberkulostatische Wirkungen konnten mit 
Thiocyanaten erreicht werden. Das n-Propyl-thiocyano-acetat 
und das 2,4-Dinitro-phenyl-thiocyanat in 1:500000, das n- 
Hexyl-thiocyano-acetat, das 2-Nitro-benzyl-thiocyanat und 
das 4-Nitro-phenyl-thiocyanat in 1:250000, das Benzyl-thio- 
cyanat in 1:100000, das n-Dodecyl-thiocyano-acetat in 
1:50000 Verdünnung hemmten die Vermehrung von Myc. 
thc. Hg,Rv. 


Die nicht pathogenen säurefesten (Myc. smegmae, Myc. 
phlei, Myc. butyricum, Myc. Friedmann, Myc. Rabinowitch), 
mehrere gramnegative Lakterien (E. coli communis, S. typhi, 
Sh. dysenteriae Sonne, B. faecalis alcaligenes, Klebsiella ozenae, 
Proteus vulgaris, Ps. pyocyanea, Ps. fluorescens) und das 
grampositive B. subtilis wurden viel mäßiger, nur in einer 
Verdünnung von 1:5000 bis 1:25000 in ihrer Vermehrung 
gehindert. 

Das grampositive Staph. aureus (Duncan) wurde durch 
n-Propyl-selenocyano-acetat und 2-Nitro-benzyl-thiocyanat 
in der Verdünnung von 1:100000, durch 4-Nitro-phenyl- 
thiocyanat in 1:250000, durch die übrigen angewandten Seleno- 
cyanate und Thiocyanate nur viel weniger in der Verdünnung 
von 1:25000 bis 1:50000 gehemmt. 

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß nicht nur die 
organischen Thiocyanate, sondern auch die eine mit der ihrigen 
verwandte Struktur aufweisenden organischen Selenocyanate 
auf zahlreiche Bakterienstämme — in erster Linie auf virulen- 
tes Myc. thc. H,,Rv — eine bedeutende bakteriostatische Wir- 
kung ausüben. Mit diesen Verbindungen nahmen wir orien- 
tierungsweise Toxizitätsuntersuchungen an weißen Mäusen 
vor; im Laufe dieser Untersuchungen beobachteten wir, daß, 
in öliger Lösung intraperitoneal in 100 mg/kg Mengen dosiert, 
jede dieser Verbindungen binnen 12 bis 24 Std 50 bis 90% der 
Tiere tötet, also ihre Toxizität sehr beträchtlich ist. 


Wegen ihrer hochgradigen Toxizität und ihrer in vitro 
verhältnismäßig niedrigen bakteriostatischen Wirkung schei- 
nen diese Verbindungen sich zur chemotherapeutischen Beein- 
flussung von Infektionen bakteriellen Ursprungs nicht zu 
eignen. Trotzdem schreiben wir der beobachteten bakterio- 
statischen, in erster Linie tuberkulostatischen Wirkung der 
Selenocyanate prinzipielle Bedeutung zu, da man auf Grund 
ihres mit dem der Thiocyanate verwandten strukturellen 
Aufbaus wohl annehmen darf, daß ihr Wirkungsmechanismus 
demjenigen der organischen Thiocyanate ähnlich ist 1% ©), 


Hygienisches Institut der Medizinischen Universität in 
Debrecen, Ungarn (Vorstand: Prof. Dr. med. ENDRE JENEY) 


E. JEnEy und T. ZsoLnaı 
Eingegangen am 16. Februar 1959 


1) JEnEY, E., u. T. Tsornaı: Zbl. Bakt. I Orig. a) 167, 69 
(1956). — b) Im Druck. — c) Arzneimittel-Forsch. 8, 319 (1958). — 
2) ZsoLnaı, T.: Unveröffentl. Ergebnisse. 


Über die Natur von „NR-bodies“ 
bei Rickettsien-Infekti von Insekten 


Relativ große Zelleinschlüsse mit besonderer Affinität zu 
Neutralrot, sog. NR-bodies, beschrieb erstlich HERTIG!) bei 
Culex pipiens L. Er fand sie an Gonaden solcher Tiere, die 
mit Rickettsien (Wolbachia pipientis HERTIG) infiziert waren. 
HERTIG glaubte jedoch nicht an einen unmittelbaren Zu- 
sammenhang mit der Infektion, obwohl er feststellte, daß die 
NR-bodies oft Rickettsienmassen sehr ähnlich ‚sehen. Er er- 
wähnte ähnliche NR-bodies auch in Cimex lectularius L. Diese 
wurden dann von Ray und DasGupta?) genauer untersucht. 
Sie fanden NR-bodies speziell in den Tests und Follikelzellen 
der wohl regelmäßig mit Wolbachia (Rickettsia) lectularia 
(ARKWRIGHT et al.) infizierten Tiere. Bei Cimex lectularius be- 
trägt die Größe der NR-bodies etwa 0,25 bis 12,51 ©. Sie 
färbensich innerhalb 15 min gut mit Neutralrotan. Kleinere NR- 
bodies findet man innerhalb des Cytoplasmas befallener Zellen. 
Ray und DasGuPpTa sprechen von ,,parasitischen Körperchen“ 
und korrelieren sie nicht mit Rickettsien. Interessant ist, daß 
in den NR-bodies, die im Phasenkontrast stark lichtbrechend 
erscheinen, kleine dunkle Granula zu beobachten sind und 
daß sie DNS und RNS enthalten. — Zur Klärung der Natur 
der sog. NR-bodies wurden vergleichende Untersuchungen an 
rickettsiösen Engerlingen von Melolontha melolontha (L.) und 
Melolontha hippocastani F. durchgeführt. 


Material und Methode. Ausstriche von Hämolymphe und 
Fettkörpergewebe solcher Engerlinge, die mit Rickettsiella 
melolonthae (KrieG)**) infiziert waren, wurden im Licht- 
mikroskop untersucht: Frischpräparate im Phasenkontrast und 
Dunkelfeld oder nach Vitalfärbung mit Neutralrot (1—2 Trop- 
fen einer gesättigten alkoholischen Lösung auf 10cm? phy- 
siologische NaCl-Lösung) im Hellfeld. Zur färberischen Dar- 
stellung der Rickettsien wurde die Färbung nach MACCHIAVELLO 
(Methanolfixierung) benützt. 
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Ergebnisse und Diskussion. Bei der Rickettsiose findet man 
sowohl in den erkrankten Zellen (Fig. 1) als auch frei in der 
Hämolymphe (Fig. 2) in reichlicher Menge 0,5 bis 15 u. große 
vakuolenartige Gebilde. Im Frischpräparat kann man in 
ihnen etwa 0,24 @ messende Rickettsien erkennen, die eine 
heftige Brownsche Bewegung zeigen. 


Sie erscheinen im Phasenkontrast dunkel, im Dunkelfeld 
hell. Die Darstellung der Rickettsien in den Vakuolen gelingt 
mit der Macchiavello-Färbung. In lebensfrischem Zustand 
nehmen die Vakuolen nach Zusatz von Neutralrot diesen Farb- 
stoff innerhalb 15 min auf (Fig. 1). Sie unterscheiden sich in 
dieser Hinsicht nicht von den Hertigschen NR-bodies. Die 
Intensität der Anfärbung kann bei den einzelnen Vakuolen 
verschieden stark sein, um beim Einsetzen autolytischer Pro- 
zesse im Endstadium der Krankheit praktisch auf Null zu 
sinken. Da die Vakuolen Rickettsien enthalten, müssen sie 
nach den Untersuchungen von KrIEG®) zur Biochemie der 
Rickettsiella melolonthae wesentliche Mengen von DNS und 
RNS besitzen. Dies stimmt mit den Befunden von Ray und 
DasGupta an den NR-bodies von Cimex überein. 


Fig. 1 Fig. 2 


Über die intrazelluläre Verteilung der Carboanhydrase in den Belegzellen 
menschlicher und tierischer Magen 


Im Zuge der Salzsäureproduktion im menschlichen und 
tierischen Magen zerfällt Wasser in den Belegzellen in H*-und 
OH"-Ionen®). Zur Neutralisation der OH~-Ionen stellt die 
intrazelluläre Carboanhydrase (CAH) durch Beschleunigung 
der reversiblen Reaktion CO, + H,O—=H,CO, die erforderliche 
Kohlensäure zur Verfügung!),?),®). Zur Aufklärung der bisher 
unbekannten intrazellulären Verteilung der CAH in der Be- 
legzelle haben wir drei lebensfrische, normale menschliche 
Magenschleimhäute [Operationsgut*)], ferner solche von fünf 
embryonalen und elf erwachsenen Wistar-Ratten — zum Teil 
nach 5 bis 7 Tagen Hunger —, 7 Meerschweinchen, 2 Katzen 
und 4 Fröschen untersucht. Der Nachweis der CAH erfolgte an 
5 u dicken Kryostatschnitten nach HAusLER®): Bebrütungs- 
zeit 5 bis 120 min. 


Bei allen untersuchten Spezies mit Ausnahme der Frösche 
erscheint die CAH in den Belegzellen nach 15 bis 30 min Be- 
brütung in Form eines die ganze Zelle durchziehenden Netz- 
werkes. Es wird von mehr oder weniger kräftig reagierenden 
Strängen irregulärer Anordnung gebildet (Fig. 1). In 
günstigen Schnitten beobachtet man einen Zusammen- 
hang zwischen dem intrazellulären Netzwerk und den 
interzellulären Sekretkapillaren, der bei Verlängerung 
der Bebrütungszeit über das ,,critical timing‘‘ hinaus 
deutlicher wird. Die Bilder ähneln denen versilberter 
Präparate zur Darstellung inter- und intrazellulärer 
Sekretkapillaren. Manche Belegzellen, insbesondere 
die der Hungertiere, enthalten nur Netzwerkbruch- 
stücke. Es handelt sich offenbar um Zellen geringerer 
Aktivität. Belegzellen am Drüsengrund, die nur unter 
besonderen Umständen zur Salzsäureproduktion her- 
angezogen werden, zeigen eine CAH-positive Granu- 
lierung, die von dem die acidophilen Granula um- 
gebenden Cytoplasma herrühren dürfte. Ähnliche 


Fig. 1. Hämolymphe aus infiziertem Engerling (Frühstadium). Neutral- Bilder treten nach sehr kurzen Bebrütungszeiten auf. 


rot-Hellfeld; Abb.-Maßstab 370:1. i.Z. infizierte Zelle (gefüllt mit NR- 
bodies). n.E. normale ,,eruptive cell“. G Granula aus geplatzten 


„eruptive cells“ 


Fig.2. Hämolymphe aus infiziertem Engerling (Spätstadium). Phasen- 
kontrast; Abb.-Maßstab 370:1. NR freie NR-bodies. K Begleitkristalle aus 
geplatzten NR-bodies. R freie Rickettsien aus geplatzten NR-bodies 


Ähnliche vakuolenartige Herde, die den NR-bodies ent- 
sprechen dürften, sind auch bekannt aus rickettsiösen Enger- 
lingen von Popillia japonica NEwM. [bei dieser Infektion durch 
Rickettsiella popilliae von DuTKY und GooDEN ) als ‚infected 
cells“ beschrieben] und aus rickettsiösen Larven von Tipula 
paludosa MEıc. [bei dieser Infektion durch Rickettsiella tipulae 
von MÜLLER-KÖGLER®) als ‚Bläschen‘ bezeichnet]. Außer 
Rickettsien enthalten die Vakuolen bei allen Rickettsiella- 
Infektionen charakteristische Begleitkristalle, über deren 
Natur bereits berichtet wurde®®): Solche Kristalle wurden 
jedoch nach den Beschreibungen von HERTIG, Ray und 
DascupTaA in den NR-bodies von Culex und Cimex nicht ge- 
sehen. Im Endstadium der Rickettsiella-Infektion platzen die 
— in diesem Zustand meist nicht mehr mit Neutralrot tingier- 
baren — Vakuolen, und die Rickettsien samt ihren Begleit- 
kristallen treten in das Medium aus (Fig. 2). Nach den ver- 
gleichenden Untersuchungen sieht der Verfasser in den NR- 
bodies von HERTIG nichts anderes als vakuolenförmige, im 
Bereich des Cytoplasmas der befallenen Zellen entstehende 
und sich vergrößernde Rickettsienherde, jedenfalls keine durch 
Knospung sich fortpflanzenden ,,parasitischen Körperchen‘“ 
im Sinne von Ray und DasGupta. Da sich bei den genannten 
Wolbachia-Infektionen eine Art Gleichgewicht zwischen Wirt 
und Erreger einstellt, kommt es bei diesen nicht zu einer 
Uberschwemmung des Wirtstieres mit Rickettsien wie bei den 
„bösartig‘‘ verlaufenden Rickettsiella-Infektionen. 

Durchgeführt mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


ALoysius KRIEG 
Eingegangen am 7. Januar 1959 


1) HeRTIG, M.: Parasitology 28, 453 (1936). — ?) Ray, H.N., 
u. B. DasGupta: a) Parasitology 45, 421 (1955). — b) Proc. Zool. 
Soc. [Calcutta] 9, 55 (1956). —*) KRIEG, A.: Z. Naturforsch. a) 10b, 
34 (1955); b) 13b, 374 (1958). — 4) Dutxy, S.R., u. E.L. GoopEn: 
J. Bacteriol. 63, 743 (1952). — °) MÜLLER-KÖGLER, E.: Naturwiss. 
45, 824 (1958). 


Bei embryonalen Ratten ist ab 35 mm SSL ein Netz- 
werk, aber keine Granulierung zu beobachten. In der 
Magenschleimhaut des Frosches reagieren nur einzelne 
Stellen der Drüsenlumenoberfläche nach einer Bebrü- 
tung von 2Std (!) positiv. Zum Verständnis dieses 
Befundes ist zu beachten, daß dem Frosch Belegzellen 
fehlen; die Salzsäureproduktion wird von den omni- 
potenten Drüsenzellen übernommen. Alle von uns durch- 
geführten Reaktionen lassen sich durch 5 - 107? mol Diamox**) 
spezifisch hemmen. 


Die Auswertung der Befunde führt uns zu der Vorstellung, 
daß die in den Belegzellen reichliche CAH vornehmlich in dem 
die intrazellulären Kapillaren umgebenden Cytoplasma loka- 
lisiert ist. Auf diese Weise erscheint das Bild vergröberter 


Fig. 1. Intrazelluläre Verteilung der Carboanhydrase in den Beleg- 

zellen des Drüsenhalses einer normalen menschlichen Magenschleim- 

haut (Operationsgut, g, 22 J.). Nachweis nach HAusLer. Vergr. 
620fach 


Sekretkapillaren. Offenbar laufen entscheidende Schritte der 
Salzsäureproduktion, z.B. Wasserzerfall und Neutralisation 
der OH~-Ionen, in dem unmittelbar unter den Sekretkapillaren 
gelegenen Cytoplasma ab. Interessant ist die Beobachtung 
von NACHLAS u.a.), die in den Belegzellen des Hundes an 
gleicher Stelle eine Anreicherung von Bernsteinsäuredehydro- 
genase beschreiben. 


Ausführliche Mitteilung in der Zeitschrift für Zellforschung. 
Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Anatomisches Institut der Universität, Kiel (Direktor: Prof. 
Dr. W. BARGMANN) 


T.H. SCHIEBLER und L. VOLLRATH 
Eingegangen am 20. November 1958 


*) Für die Überlassung des Operationsgutes danken wir der 
chirurgischen Klinik des Anschar-Krankenhauses Kiel-Wik (Direk- 
tor: Prof. Dr. A. W. Fischer). 

**) Diamox wurde uns freundlicherweise von der Firma Lederle, 
München, zur Verfügung gestellt. 

1) DAVENPORT, H.W.: Amer. J. Physiol. 128, 725 (1940). — 
2) GOEBEL, A., u. H. PucHTLER: Naturwiss. 41, 531 (1954). — 
8) HÄUSLER, G.: Histochemie 1, 29 (1958). — *) Heınz, E., u. K.J. 

BRINK: Physiologic. Rev. 34, 643 (1954). — 5) Kurata, Y.: Stain 
Technol. 28, 231 (1953). — ®) Nachas, M.M., K.C. Tsou, E. DE 
Souza, C.S. CHENG u. A.M. SELIGMAN: J. Histochem, a. Cytochem. 
5, 420 (1957). 


Golgi-Körper im phasenkontrast- und elektr ikroskopischen Bild 
von Hühnerherzmyoblasten 


In Gewebekultur gezogene Hühnerherzmyoblasten ent- 
halten in ihrem Zytoplasma !/, bis 3 u. große kugelförmige 


Mitsehandrien 


as 


Yern mit Nukleolen 


Fig. 1 und 2 


Fig. 1. Phasenkontrastmikroskopische Aufnahme eines lebenden 
Hühnerherzmyoblasten nach 10 Tagen Gewebekultur 


Fig. 2. Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Golgi-Körpers 
(Ultradünnschnitt durch einen Herzmyoblasten) 


Gebilde, deren Vermehrung und Entwicklung phasenkontrast- 
und elektronenmikroskopisch untersucht wurden. 

Fig. 1 stellt eine phasenkontrastmikroskopische Aufnahme 
eines lebenden Myoblasten dar, in dem diese Körper sofort 
auffallen. Sie liegen hier in charakteristischer Weise im Bogen 
um das feinstrukturierte Zentroplasma herum, das dem Kern 
an seinem distalen (oberen) Ende anliegt. Mit Trimethyl- 
thionin lassen sie sich vital selektiv darstellen!) und sind mit 

Naturwiss. 1959 


Ausnahme der Fetttropfen osmiophiler als alle anderenPlasma- 
bestandteile; es handelt sich also um dieselben Strukturen, 
die HırscH 1939 als Golgi-Körper beschrieben hat?). Im pro- 
ximalen (unteren) Zellbereich erkennt man Ansammlungen von 
mehr oder weniger großen Fetttropfen. Sie leuchten im 
Phasenkontrast hell auf und lassen sich mit Sudan III an- 
färben. 

Für die elektronenmikroskopische Untersuchung erwiesen 
sich die Fixierung und Kontrastierung nach WOHLFARTH- 
BOTTERMANN®) als günstig, die keine lichtmikroskopisch 
erkennbaren Strukturveränderungen in den Myoblasten ver- 
ursachten*). Als Einbettungsmittel bewährte sich Vestopal?). 

In den elektronenmikroskopischen Bildern kann man die 
Golgi-Körper an ihrer Größe, Form, Anzahl und Lage in der 
Zelle leicht wiederfinden. Fig. 2 stellt ein solches Gebilde in 
starker Vergrößerung im Ultradünnschnitt dar. Es enthält 
zahlreiche Untereinheiten, die aus ineinander verschlungenen 
Membranen aufgebaut sind. Die Membransysteme und auch 
Teile der Grundsubstanz sind stark osmiophil. 

Die Golgi-Körper entwickeln sich aus etwa !/, u großen, 
einfachkonturierten Vorstufen. Nach der Ausbildung der 
membranösen Untereinheiten entstehen in ihnen zahlreiche 
400 bis 500 Ä große Bläschen (in dem Golgi-Körper der Fig.2 
noch nicht vorhanden), die sich später an der Peripherie an- 
sammeln und von dort anscheinend ins Zytoplasma entlassen 
werden. Ein ausführlicher Bericht über diese Beobachtungen 
erscheint an anderer Stelle. 


Zoologisches Institut und Zentral-Laboratorium für an- 
gewandte Übermikroskopie der Universität, Bonn 


N. WEISSENFELS 
Eingegangen am 19. Februar 1959 


1) LASFARGUES, E., u. J. Dt Fine: Anat. Rec. 106, 29 (1950). — 
?) HırscH, G.C.: Protoplasma- Monogr, 18, Berlin 1939. — ?) WoHL- 
FARTH-BOTTERMANN, K.E.: Naturwiss. 44, 287 (1957). — *) WEISSEN- 
FELS, N.: 4. Internat. Kongr. für Elektronenmikroskopie, Berlin 
1958. — 5) KELLENBERGER, E., u. A. RyTER: J. Biophys. Biochem. 
Cytol. 4, 323 (1958). 


Eine Betrachtung iiber die Grenzen polarisationsmikroskopischer 
Methoden in der Zahnhistologie 


Im Lichtmikroskop (bei durchfallendem natiirlichem und 
polarisiertem Licht) sind Prismenstrukturen im Schmelz- 
diinnschliff zu erkennen. Dessen Doppelbrechung zwischen 


Fig. 1 Fig. 2 


Fig. 1. Bei Kristallen (d < 4/4) addieren und subtrahieren sich die 
polarisationsoptischen, im Lichtmikroskop nicht sichtbaren Einzei- 
effekte zu einem allgemeinen Effekt, der dann im Polarisations- 
mikroskop sichtbar ist. Die unterschiedlichen Farben blau (a) und 
gelb (b) innerhalb der Prismeneinheit werden hier nicht durch quali- 
tativ verschiedene Materialien (Hydroxylapatit und organische 
Substanzen) hervorgerufen, sondern durch verschieden starke Deh- 
nung der sublichtmikroskopischen Hydroxylapatitkristalle gegen 
die mittlere Richtung des Prismas. — Pfeil und c Rot I geben die 
Richtung der optischen c-Achse der eingeschobenen Gipsplatte 
Rot I an 


Fig. 2. Bestehen die Schmelzprismen vorwiegend aus Hydroxyl- 
apatitkristallen, dann bedarf es in entscheidenden Fällen (z.B. bei 
einer annähernd rechtwinkligen Überkreuzung der Kristalle) nur 
einer geringfügigen Drehung der sich überlagernden Richtungen 
dieser sublichtmikroskopischen Gebilde, um eine im Polarisations- 
mikroskop wahrnehmbare negative in eine positive Doppelbrechung 
umzuwandeln. Bei einer Überkreuzung unter 90° und gleicher Dicke 
der sich überlagernden Elemente tritt rote Farbe (vorgetäuschte 
Isotropie) auf 


gekreuzten Nikols beweist ein sublichtmikroskopisches kri- 
stallines Gefüge innerhalb der Prismen. Je nach Lage des 
Präparats zur Polarisationsebene kann durch Änderung des 
Gangunterschiedes (z.B. Rot I) auf den Charakter der Doppel- 
brechung (positiv oder negativ) geschlossen werden. Bis 
zu diesem Punkt sind die Aussagen eindeutig, aber zur weiteren 
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Ausdeutung des polarisationsmikroskopischen Effekts gibt es 
zwei Möglichkeiten: 


1. Alle sublichtmikroskopischen Strukturen liegen parallel 
zueinander und in gleicher Richtung wie die im Lichtmikro- 
skop sichtbaren Prismen. Die blaue Polarisationsfarbe im 
Präparat würde auf vorwiegend anorganische Kristalle, die 
gelbe auf vorwiegend organische Substanz deuten (GUSTAF- 
son, KEIL u.a. und Fig. 3). 


2. Die sublichtmikroskopischen Kristalle innerhalb der 
Prismen sind nicht überall einheitlich orientiert, wie elek- 
tronenmikroskopische Untersuchungen zeigen. Jedes Prisma 
ist ein Mischkristall, dessen letzte Bauelemente eine sehr 
geringe Dicke haben (d< 4/4), wodurch Addition oder Sub- 


Fig."3—6. Elektronenmikroskopische Aufnahmen vom inneren 
Aufbau der Schmelzprismen (Vergrößerung 15000:1). Die Prismen 
sind in Richtung der Längsachse aufgebrochen und mit Triafol 
abgeformt worden. An diesen Abdrücken haften sublichtmikro- 
skopische Kristalle als letzte anorganische Bestandteile der Schmelz- 
prismen in ihrer ursprünglichen, raumrichtigen Lagerung. Die Bil- 
der sollen nicht nur die große Variabilität jenes Winkels zeigen, in 
dem die Kristalle innerhalb eines Prismas aufeinander ausgerichtet 
sind (Fig. 3: parallele Anordnung; Fig. 4: <90°; Fig. 5: > 90°; 
Fig. 6: senkrecht zueinander), sondern sie sollen auch veranschau- 
lichen, daß es keine artspezifischen Winkelverhältnisse gibt; denn 
bei fast allen Säugetieren können alle diese Sonderfälle meist schon 
in einem einzigen Zahn gefunden werden (Fig. 3 und 4: Mensch; 
Fig. 5 und 6: Ziege) 


traktion der Polarisationseffekte eintritt. Auch bei gleich- 
bleibendem Mischungsverhältnis von anorganischen und orga- 
nischen Substanzen können unterschiedliche Charaktere der 
Doppelbrechung lediglich durch verschiedene Anordnung 
der Bauelemente erzielt werden (Fig. 1 bis 6). 


Licht-, Polarisationsmikroskop und Réntgen-Struktur- 
analyse können weder die erste noch die zweite Möglichkeit 
beweisen, da sie nur einen Mittelwert aller durchstrahlten Bau- 
elemente des Präparats als Summeneffekt bieten und keine 
weiteren Analysen für qualitative Aussagen gestatten. Dieser 
Summeneffekt ist aber niemals mit dem naturgetreuen Abbild 
eines elektronenmikroskopischen Präparats vergleichbar, des- 
sen einzelne Bauelemente in raumrichtiger Anordnung photo- 
grammetrisch einwandfrei ermittelt werden können. 


Der Zweck dieser kritischen Betrachtung soll keineswegs 
darin bestehen, die Polarisationsmikroskopie aus der Zahn- 
untersuchung auszuschließen. Es eröffnen sich vielmehr ganz 
neue Möglichkeiten für diese Methode — allerdings nur in der 
Kombination mit anderen Techniken, wie z.B. der Elek- 
tronenmikroskopie. Bei mikrokristallinen Systemen, wie sie 
im Zahnaufbau vorliegen, sollte man sich daher grundsätzlich 
nicht auf eine einzige Methode beschränken; denn auch die 
Polarisationsmikroskopie ist — allein angewandt — unzu- 
länglich. 


Lehrgebiet Biologie und Anthropologie der Technischen Uni- 
versität Berlin, Berlin-Dahlem, und Karies-Forschungsinstitut 
an der Universität, Mainz, Außenstelle Berlin-Dahlem 


J.-G. HELMCKE 
Eingegangen am 31. Januar 1959 


Neue Wege zum Nachweis der bilateralen Struktur der Schafwolle 


Zahlreiche Untersuchungen der jüngeren Zeit haben sich 
mit der inneren Struktur der Schafwolle beschäftigt. In- 
zwischen steht fest, daß das Wollhaar bilateral aufgebaut ist, 
d.h., es besteht aus zwei nebeneinander schraubig verlaufenden 
Fibrillenschichten, die sich in verschiedenen Eigenschaften 
[Brechungsindex!), Quellbarkeit!), Farbbarkeit!~‘), Cystin- 
gehalt5-®), Morphologie der Fibrillen?) usw.] unterscheiden. 

Von der Vorstellung ausgehend, daß die natürliche Kräuse- 
lung des Schafwollhaares eine Folge der zwischen beiden 
Schichten bestehenden Spannung ist, entwickelte der eine 


A 


Fig. 1. Zwei verschieden gefärbte, kantige Gummibänder, das eine 

in gedehntem, das andere in normalem Zustand, wurden längsseitig 

verklebt und nach Erstarren des Klebstoffes die Spannung des einen 

aufgehoben. Im Ausgleich der Spannung zwischen beiden Bändern 
entwickelte sich die Spirale 


von uns (T.) ein Modell, welches den Zusammenhang zwischen 
Spannung und Kräuselung demonstriert (vgl. Fig. 1). 

Um eine mikroskopisch sichtbare Differenzierung der 
beiden Strukturelemente längs des Wollhaares zu erreichen, 
haben wir folgende Versuche unternommen: Bei Verwendung 
von experimentell stark chlorgeschädigten, in trockenem Zu- 
stand ungekräuselten Wollhaaren, die auf dem Objektträger 
mit verdünnter NaOH behandelt worden waren, traten beide 
Schichten eindeutig durch Quellungsunterschiede hervor. 
Diese ließen das Vorhandensein einer Spannung vermuten; 
wir konnten sie durch Höherlegen des Deckglases zwecks 
Freigabe der Beweglichkeit nachweisen, indem aus dem 
ursprünglich geraden Haar eine Spiralform entstand, wie aus 
Fig. 2 ersichtlich ist. In den bisher aus der Literatur uns 
bekannt gewordenen Untersuchungen ist nämlich der Faktor 
der freien Beweglichkeit des Wollhaares bei der Quellung nicht 
beachtet worden. Fig. 2 zeigt außerdem an einer Stelle eine 
Ausstülpung der äußeren, stärker gequollenen Schicht, was 
ebenso auf eine Spannung hindeutet. 

Die erzielten Ergebnisse stellen keinen speziellen Fall der 
Chlorschädigung dar, wie folgende Versuche beweisen: un- 
geschädigtes Wollhaar wurde auf dem Objektträger zuerst 
mit verdünnter NaOH, dann mit 10%iger H,O,-Lésung be- 
handelt. Dadurch wurden die Quellungsunterschiede der 
beiden Bestandteile wie bei der Cl-Einwirkung potenziert. 
Auch LiBr zeigt eine ähnliche Wirkung, wenn es in Form einer 
konzentrierten methanolischen Lösung — in Gegenwart von 
wenigen Na-thiosulfat-Kristallen zur Zerstörung von even- 
tuell anwesenden Br-Spuren — auf ein ungeschädigtes Woll- 
haar 72 Std einwirkte. Der Einfluß von LiBr wird erst nach 
Einbettung in Wasser oder verdünnter NaOH durch Auf- 
treten von Differenzierung und Ringelung sichtbar. 

Außer unseren Versuchen, die zwei Wollkomponenten auf 
chemischem Wege zu differenzieren, haben wir zum gleichen 
Zweck eine größere Anzahl von Farbstoffen getestet und ge- 
funden, daß nur wenige dazu geeignet sind, wie z.B. das 
basische Chikagoblau 6B (= Diaminreinblau FF, BASF, 
50:100): Wollhaare aus einem chikagoblau gefärbten Kamm- 


Fig. 3 Fig. 4 
. 
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zug (in 4%iger Lösung, 1 min bei 100°) wurden auf dem 
Objektträger mit einer 1%igen Na-i-propylat-Lésung in abso- 
lutem i-Propanol behandelt und nach Verdunsten des Alkohols 
in Bergamotteöl eingebettet. Nach 24 Std war eine Farb- 
differenzierung eindeutig zu erkennen: bei einer Komponente 
trat ein Farbumschlag von blau nach violett auf, während 
die andere vollkommen entfärbt wurde. 

Die durchgeführten Untersuchungen stellen einen weiteren 
Beitrag zur Kenntnis der Wollstruktur dar und werden fort- 
gesetzt. Eine eingehende Darstellung, einschließlich verbesser- 


Fig. 2. Verschiedene Quellung der beiden Schichten des Wollhaares. 
Näheres im Text. Phasenkontrast, 260: 1 


ter Wollschädigungs-Nachweisreaktionen, wird an anderer 
Stelle in der Textil-Fachliteratur erscheinen. 

Für aktive Unterstützung danken wir dem Bundeswirt- 
schaftsministerium und dem Forschungskuratorium Gesamt- 
textil. 


Fraunhofer-Institut für angewandte Mikroskopie, Photo- 
graphie und Kinematographie, Mannheim (Leiter: Dr.-Ing. 
habil H. REUMUTH) 


ROBERT RITTER und KONsTANTIN TOMOPULOS 
Eingegangen am 4, Februar 1959 


1) OHARA, K.: Melliand Textilber. 1938, 407. — *) Horio, M., 
u. T. Konpo: Text. Res. J. 23, 373 (1953). — 8) Parisor, A., M. Le- 
VEAU u. N. CEBE: Bull. Inst. Text. France 42, 7 (1953). — 4) Fra- 
SER, R.D.B., u. G.E. Rogers: Zit. bei H. Zaun®).—5) MENKART, J., 
u. A.B. CoE: Text. Res. J. XX, 218 (1958). — ®) Zaun, H.: Text. 
Praxis 13, 1095 (1958). — 7) REUMUTH, H., in: Wollkunde von 
H. DoEHNER, S. 53 (Zitate Nr. 114, 115, 116, 117, 121f.). Berlin 
u. Hamburg: Parey 1958. 


Vesikeln der endotrophen Mykorrhiza im Zentralzylinder 
der Wurzeln von Apfelsämlingen 


Die endotrophe Wurzelverpilzung an Apfelsämlingen 
erfolgt durch das Eindringen der Mykorrhizapilze über die 
Epidermiszellen in die Wurzelrinde. In diesem Teil der Wur- 
zeln verbreiten sich die Hyphen inter- und intrazellular und 
bilden Arbuskeln und Vesikeln, ohne jedoch eine Pilzwirt- 
und Verdauungszone erkennen zu lassen. Dem weiteren Vor- 
dringen der Mykorrhizapilze bis in den Zentralzylinder scheint, 
nach allgemein gültiger Auffassung, die Endodermis als un- 
überwindbares Hindernis entgegenzustehen. Im Verlauf von 
Untersuchungen an einer größeren Zahl von Mikrotomlängs- 
schnitten von Apfelsämlingswurzeln ließ sich zwar bestätigen, 
daß die Zentralzylinder in der Regel pilzfrei bleiben, doch 
konnten in einigen Fällen auch einzelne oder mehrere Vesikeln 
im Zentralzylinder aufgefunden werden (Fig. 1). Ob außer 
den vesikelbildenden Hyphen auch andere Hyphen bzw. 
Arbuskeln in den Zentralzylindern vorkamen, konnte dabei 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Bei dem größeren 
Teil dieser Objekte handelte es sich augenscheinlich um Wur- 
zeln, deren aufgelockerter Zellverband deutlich den bereits 
eingeleiteten Zerfall der abgestorbenen Wurzel erkennen ließ. 


Es wäre denkbar, daß die Vesikeln erst während dieses Wurzel- 
zerfalls im Zentralzylinder angelegt worden sind. Auf die 
Fähigkeit der Mykorrhizapilze, in abgestorbenen Wurzeln 
saprophytisch weiterzuleben, hat PEYRoNEL!) bereits hin- 
gewiesen. In einzelnen Fällen befanden sich die Vesikeln 
jedoch auch im Zentralzylinder von scheinbar noch voll in- 
takten Wurzeln. Auf Grund dieser Beobachtungen kann noch 
nicht entschieden werden, ob die vesikelbildenden Hyphen 
aktiv die geschlossene, lebende Endodermis durchbrechen 
können oder ob sie nur durch eine (durch parasitische oder 
mechanische Beschädigung) bereits geöffnete Endodermis 
oder erst nach dem Absterben der Wurzeln in den Zentral- 
zylinder gelangen. Unterstellt man jedoch, daß die Mykor- 
rhizahyphen in einen funktionstüchtigen Zentralzylinder ein- 
dringen und dort Vesikeln bilden können und die von OTTO?) 
festgestellte Sporenbildung in den Vesikeln ebenfalls in noch 


im Zentralzylinder einer Apfelsämlingswurzel 
[Vergrößerung 1:400] 


Fig. 1. Vesikeln 


lebenden Wurzeln erfolgen kann, so würden sich in bezug auf 
eine zyklische Symbiose neue Gesichtspunkte ergeben. Da 
für beide Annahmen vorerst keine beweiskräftigen Beobach- 
tungen vorliegen, werden weitere Untersuchungen abzuwarten 
sein. 

Deutsche Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu 
Berlin, Institut für Gartenbau, Dresden-Pillnitz (Direktor: Prof. 
Dr. G. FRIEDRICH) 


G. OTTo 
Eingegangen am 23. Januar 1959 


1) PEYRONEL, B.: Bull. Soc. Mycol. France 39, 119 (1923). — 
2) Orro, G.: Arch. Mikrobiologie 32, 373 (1959). 


Uber die Förderung des polaren Wuchsstofftransports durch ATP 


Ausgehend von einer früheren Arbeit 4), die es sehr wahr- 
scheinlich machte, daß dem polaren Auxintransport ein 
energielieferndes System zugrunde liegen müsse, konnte eine 
Erhöhung dieses Transports durch Adenosintriphosphat 
(ATP) in Hypokotylen von Licht- und Dunkelpflanzen von 
Helianthus annuus nachgewiesen werden. Dabei wurde fol- 
gendermaßen vorgegangen: 0,5 cm lange Stücke der Spitzen- 
zone der Hypokotyle wurden auf Akzeptorblöckchen aus 
1,5%igem Agar gesetzt. Die Donatorblöckchen enthielten in 
einem Fall nur IES (Indol-3-Essigsäure, Firma Merck A.G. 
Darmstadt) 5x 10° g/ml, im anderen neben IES auch ATP 
(Dinatriumsalz der Firma Carl Roth, Karlsruhe) 4,5 x 10? M/l. 
Die Substanzen wurden in Aqua bidest. (py = 5,6) gelöst. 
Die Transportzeit betrug etwa 2 Std; es wurde der Avena- 
test nach WENT benutzt. In den Versuchen der folgenden 
Tabelle waren die Keimpflanzen 2 Tage alt (Alter vom 


Vers. 


Nr Behandlung der Pflanzen | 5 
i | 
| 
32, | Lichtpflanzen, Hypokotyle, IES... . . 35,0 +2,2 
32, | Lichtpflanzen, Hypokotyle, IES + ATP 56,0 + 2,8 
32, | Dunkelpflanzen, Hypokotyle, IES . . . . | 26,0+0,9 
32, | Dunkelpflanzen, Hypokotyle, IES + ATP 42,0+1,6 


Durchbrechen des Bodens an gerechnet), und sie verfiigten 
über beträchtliche Kohlehydratreserven. Sowohl im Licht 


18* 


| 

’ 
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als auch im Dunkeln wurde bei Zusatz von ATP eine ein- 
deutige Förderung des polaren Wuchsstofftransportes be- 
obachtet. 

Zusammen mit anderen Ergebnissen, wie z.B. der Hem- 
mung des Wuchsstofftransportes durch Erdalkalien (Ca*t, 
Mg**) und Li*, die in absehbarer Zeit in einer eingehenden 
Studie veröffentlicht werden sollen, ergibt sich für den polaren 
Wuchsstofftransport in Hypokotylen von Helianthus annuus 
die Tatsache einer komplexen Erscheinung bei offensichtlich 
vorrangigem Anteil energiereicher Verbindungen. 


Botanisches Institut der Universität, Rostock 
B. ReirF und H. v. GUTTENBERG 


Eingegangen am 14. Februar 1959 


1) GUTTENBERG, H. v., u. K. ZETScHE: Planta 48, 99 (1956). 


Beeinflussung von Stoffleitung und Organneubildung 
an Blattstücken von Begonia rex 


Nach Desinfektion mit 0,01% Sublimat für die Dauer 
von 60 min gelingt es leicht, Blattstücke von Begonia rex 
in einer Größe von 10x 10 mm auf festen Nährböden in vitro 

20 = steril zu kultivieren und den 
Neubildungsvorgang unter 
genau definierten Bedin- 

gungen zu untersuchen. 
1. An basal eingetauch- 
} ten Blattstücken läßt sich 
F die ausschließlich am ba- 
/ salen Nervenende erfol- 
gende Organneubildung ent- 
sprechend den Befunden an 
Cyclamen persicum!) will- 
kürlich beeinflussen. Zu- 
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gabe von Wuchsstoffen (NES, IES und 2,4-D) zur Nähr- 
lésung bewirkt mit zunehmender Konzentration eine Abnahme 
der Sproßzahl bis zur völligen Unterdrückung der Sproßan- 
lage sowie eine starke Zunahme der Zahl der gebildeten 
Wurzeln. Adenin dagegen ruft mit zunehmender Konzen- 
tration eine Steigerung der Sproßanlage hervor, während 
die Wurzelbildung unterdrückt wird. 

2. Wenn keine organbildenden Substanzen zugegeben 
werden, erfolgt Neubildung sowohl bei basaler als auch bei 
apikaler Einstellung der Blattstücke ausschließlich am basalen 
Nervenende. Das beruht auf der polaren Leitung der im Blatt 
gebildeten, für die Auslösung der Neubildung verantwort- 
lichen Stoffe im Siebteil der Leitbündel: a) Nach Blockierung 
der Siebröhren mit Eosin [Methode nach SCHUMACHER?)] 
entstehen Sprosse und Wurzeln entlang dem ganzen Nerven 
regellos verteilt, gelegentlich sogar bis zu sechs Sprosse 
hintereinander. — b) Aufhebung der polaren Leitung in den 
Siebröhren durch TIBA®),*) führt ebenfalls dazu, daß die Neu- 
bildungen nicht mehr auf das basale Nervenende beschränkt 
sind, sondern an beliebigen Stellen des Nerven, auch am api- 
kalen Ende entstehen können. 

3. Die polare Leitung im Siebteil ist die Ursache für die 
Anhäufung organbildender Stoffe am basalen Nervenende; 
dadurch kommt es dort zur Neubildung. Wurden nicht mit 
Eosin oder TIBA behandelte Blattstücke apikal in Nährlösung 
gestellt, die Wuchsstoff oder Adenin enthält, so wird auch am 
apikalen Nervenende Organbildung induziert. Wuchsstoffe 
führen bei niederen Dosen zu gleichzeitiger Sproß- und Wurzel- 
bildung, bei höheren Gaben zu Wurzelbildung allein (Fig. 1). 
NES, IES und 2,4-D reagierten etwa in gleicher Weise. Mit 
Adenin war in größerem Umfang nur Induktion von Sproß- 
bildung möglich (Fig. 2). Durch Glucosegaben von 0,25 bis 
4% konnte keine Neubildung hervorgerufen werden. 

Es kann also wie bei Cyclamen!) die Organbildung bei 
Begonia chemisch induziert werden durch Wuchsstoffe und 
Adenin. Es ist zu vermuten, daß auch die von der Pflanze 
gebildeten Stoffe, die unter normalen Bedingungen am ba- 


salen Ende zur Organneubildung führen, von ähnlicher Natur 
sind. 

Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft. Eine ausführliche Darstellung dieser Ergebnisse wird 
an anderer Stelle erscheinen. 


Botanisches Institut der Universität, Erlangen 


Kraus WIRTH 
Eingegangen am 24. Januar 1959 


1) Mayer, L.: Planta 47, 401 (1956). — *) SCHUMACHER, W.: 
Jb. wiss. Bot. 73, 770 (1930). — 8) NIEDERGANG-KAMIEN, E.: Plant 
on 30, Suppl. V (1955). — *) LiBBERT, E.: Naturwiss. 45, 20 
1958). 


Über die chemotropische Anlockung von Pollenschläuchen 
durch die Narben abgestuft zwittriger Begonienbliiten 


Die Arten der Gattung Begonia sind im allgemeinen mo- 
nözisch und diklin. Nur hin und wieder treten Abweichungen 
davon auf!). Wir sind im Besitz einer Rasse von Begonia 
cathayana Hensl., die in Abhängig- 
keit von äußeren Bedingungen an ¢0 
Stelle der männlichen Blüten zwi- I 


schen 10 und 80% zwittrige Blüten R 50 
ausbildet. Es handelt sich dabei < 

stets um umgebildete männliche § | 
Blüten. Die Ausprägung der Zwitt- 3 # 


rigkeit ist abgestuft, und man © 
findet alle Übergänge zwischen 3 
Blüten, bei denen nur die Anzahl ‘en SQ, SY, FY, 
der Staubblätter herabgesetzt ist, 
bis zu solchen, die wohlaus- 7? 
gebildeten oberständigen Frucht- Fig.1. Prozentsatz der 
knoten mit Narben und Samenan- positiv auf Narbenstoffe 
lagen tragen. In diesem Falle sind rg — (Or- 
die Staubblatter im allgemeinen 
bis auf wenige reduziert. Entspre- _( 3) und zwittrigen schwach 
chend ihrer Ausbildung besitzen weiblichen ($,) Blüten, die 
die Zwitterblüten auch eine abge- Narben ausrein weiblichen 
stufte Fertilität?). (9), zwittrigen stark weib- 
Dieses Material schien uns be- lichen ($,) und zwittrigen 
sonders geeignet für die Prüfung Schwach weiblichen (4) 
der Frage, ob eine Beziehung zwi- Blüten 
schen der Reaktion der Pollen auf 
die Narben und der Geschlechtsausprägung besteht. Es 
wurden hierzu Narben der entsprechenden Zwitterblüten 
bzw. rein weiblicher Blüten auf gelatineüberzogenen Objekt- 
trägern in einer Reihe ausgelegt und gleichzeitig Pollen im 
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| 
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posit reag.Pollenschl. 


017234567890 12 
Fig. 2. Prozentsatz der positiv auf Narbenstoffe reagierenden 
Pollen. Die Narben stammten aus weiblichen Blüten, die zu ver- 
schiedenen Zeiten vor dem Aufblühen verwendet wurden, der 
Pollen aus rein männlichen Blüten. Anlockungsstoffe sind etwa 
14 Tage vor dem Aufblühen zum ersten Male nachweisbar. Die 
Anzahl der ausgezählten Pollenschläuche beträgt mit 2 Aus- 
nahmen für jeden Wert zwischen 1000 und 2500. Abszisse: Tage 
vor dem Aufblühen 


Abstand von 2 mm hinzugefügt. Nach 16 Std wurde der Pro- 
zentsatz der in einem Winkel von 120° auf die Narbe zu- 
wachsenden Pollenschläuche bestimmt’). Einleitende Unter- 
suchungen erwiesen, daß diese Methode zulässig ist und 
reproduzierbare Ergebnisse liefert). Die Ergebnisse sind in 
Fig. 1 wiedergegeben. Ganz klar geht daraus hervor, daß 
mit zunehmender Verweiblichung der Blüten die Anlockung 
der Pollenschläuche gesichert zunimmt. Gleichzeitig reagiert 
aber der Pollen aus rein männlichen Blüten (linke Säule) 
stärker auf die Anlockungsstoffe der Narbe als derjenige 
aus Zwitterblüten. 
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Damit ist gezeigt, daB bei Begonia cathayana ein eindeuti- 
ger Zusammenhang zwischen der Stärke der ‚Weiblichkeit‘ 
der Blüten und einerseits der Bildung von Anlockungsstoffen 
für die Pollenschläuche, andererseits der Reaktionsfähigkeit 
der Pollenschläuche auf diese Stoffe besteht. 

Untersuchungen über die Bildung der Anlockungsstoffe 
in normalen weiblichen Blüten zeigten, daß diese Stoffe etwa 
14 Tage vor dem Aufblühen zum erstenmal nachweisbar 
sind und daß sie bis zum Aufblühen kontinuierlich zunehmen 
(Fig. 2); die Anzahl der positiv reagierenden Pollenschläuche 
steigt in dieser Zeit von 33 auf etwa 60%. Betrachtet man 
beide Erscheinungen im Zusammenhang, so lassen sie etwa 
folgende Deutung zu: Die Faktoren, die entweder abhängig 
von einer bestimmten Stoffkonzentration oder antagonistisch 
die Ausbildung der Weiblichkeit beeinflussen, sind auch direkt 
oder indirekt dafür verantwortlich, daß der Pollenanlockungs- 
stoff gebildet wird. Da diese Faktoren in Zwitterblüten 
schwächer oder langsamer zur Wirkung gelangen als in rein 
weiblichen Blüten, kommt es — ähnlich wie in noch nicht aus- 
gereiften Blüten — nicht zur notwendigen Quantität von 
Anlockungsstoffen, um eine gleiche Wirkung wie in weiblichen 
Blüten zu erzielen. 

Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgte an anderer 
Stelle. 


Botanisches Institut der Universität, Freiburg] Br. 
Martin Bopp und RUTH Noack 
Eingegangen am 31. Januar 1959 


1) IRMSCHER, E.: Mitt. Inst. allg. Bot. Hamburg 6, 149 (1924). — 
2) Noack, R.: Diss. Freiburg i. Br. 1959. — %) Zur Methode vgl. 
SCHNEIDER, G.: Z. Bot. 44, 177 (1956). — *)Vgl. Mıkı, H.,: Bot. 
Mag. [Tokyo] 67, 143 (1954); 68, 293 (1955). 


New Data to Superselective Weed Control 
I. The Regulatory Effects of 2,4-Dichlorophenoxyethylamine 


The selective activity of certain precursors of indolyl- 


acetic acid has been discussed in several papers. It is well- 
known, for example, that indolylacetonitrile, in suitable 


Fig. 1. The herbicidal action of 2,4-DEA on Solanum lycopersi- 

cum L. ,,Turul‘‘ (above) and Cannabis sativa L. „Bologniensis‘‘ 

(below) compared with the effect of 2,4-D. Plants on the left treated 

with 2,4-D, in the middle those with 2,4-DEA, on the right the 
controls a week after spraying 


concentration-intervals inactive in the pea stem test, inten- 
sively stimulates the elongation of Avena coleoptiles!"?). We 
assumed that such 2,4-dichlorophenoxy derivatives that are 
chemically related to the auxin precursors, would show similar 
properties and consequently be inactive in certain cases, while 
in other cases they are active. We hoped to find such derivatives 
that owing to their selective activity are able to kill dicotyle- 
donous weeds of dicotyledonous cultivated plants. 

Different 2,4-dichlorophenoxy derivatives related to the 
precursors of indolylacetic acid were produced and their toxi- 
city was examined on Beta vulgaris, Cannabis sativa, Cucumis 


sativus, Daucus carota, Helianthus annuus, Linum usitatissi- 
mum, Medicago sativa, Raphanus sativus and Solanum lyco- 
persicum. The three week old plants were sprayed with 
aqueous solution of the compounds, i.e. with their suspension 
so that the quantity corresponded to 500 g/ha regulator. The 
spraying was made in very fine (vapour-like) drops. The 
activity of the compounds was daily checked and their effect 
was compared with that of 2,4-D. 

One of the most remarkable results was noted when 2,4- 
dichlorophenoxyethylamine (2,4-DEA) was used. This com- 
pound injured the plants examined, although its activity was 
somewhat less than that of 2,4-D. However, a few hours 
following the spraying it could be seen that a superselective 
herbicidal action due to 2,4-DEA can be expected. During the 
comparative examinations repeated several times it became 
evident that 2,4-DEA, alike 2,4-D injured every plant species, 
apart from some exceptions (flax and sugar beet) even killed 
during the two weeks following the spraying while it had no 
effect whatsoever on hemp (Fig. 1). 

2,4-DEA-hydrochloride readily soluble in water shows 
similar characteristics. If these results are supported and 
confirmed by field-experiments, the weed control in hemp 
fields seems to be chemically solved. In other cases 2,4- 
dichlorophenoxyacetonitrile may be also expected to have, 
to a certain extent, a superselective activity. 

As it has been shown by a considerable number of compa- 
rative experiments, it cannot be settled by simple and quick 
laboratory tests (germination and root-growth tests) if a 
certain 2,4-dichlorophenoxy derivative, under natural cir- 
cumstances, sprayed on foliage will or will not turn, in fact, 
into superselektive activity. 

Further investigations are under way. Details will be 
published elsewhere. 


Institute for Plant Physiology of the University Szeged, 
Hungary 


L. FERENCZY 
Eingegangen am 27. Dezember 1958 


1) VELDSTRA, H.: Enzymologia [Den Haag] 11, 97 (1944). — 
2) BENTLEY, J.A., and A.S. BickLe: J. Exp. Bot. 3, 406 (1952). — 
3) THIMANN, K.V.: Arch. Biochem. Biophys. 44, 242 (1953). 


Ein neuer Farnbastard gefunden: Polystichum braunii X lonchitis 


Zwischen den vier in Mitteleuropa vorkommenden Poly- 
stichum-Arten (P.lobatum, setiferum, braunii, lonchitis) sind 
alle Bastardkombinationen in der Natur schon gefunden wor- 


Fig. 1. Polystichum eberlei (P. braunti x lonchitis) hybr. nov. — 
Ebnertal bei Luggau in Kärnten. Phot. Dr. G. EBERLE (Wetzlar) 


den mit einer Ausnahme, der Bastard zwischen P. braunii und 
P.lonchitis fehlte bisher. Diese Hybride entdeckte in einem 
Stock am 28. 6. 58 Herr Dr. G. EBERLE (Wetzlar) im Ebnertal 
bei Luggau in Kärnten zwischen den Eltern. Die bisher be- 
kannten Polystichum-Bastarde gehören zu den schönsten und 
stattlichsten Farnen Europas, wovon sich der neue Bastard 
nicht ausschließt (Fig. 1). 

Abgesehen davon, daß dieser Bastard die letzte Lücke 
unter den Polystichum-Bastarden Europas schließt, ergab die 
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genauere Untersuchung, daß dieser Pflanze eine ganz besondere 
Bedeutung zukommt. Manton!) war es nach teilweiser Auf- 
klärung der zytologischen Verhältnisse in der Gattung Poly- 
stichum sehr wahrscheinlich geworden, daß die in Europa weit- 
verbreitete Polystichum-Art P.lobatum ihren Ursprung einer 
Bastardierung mit nachgefolgter Chromosomenverdoppelung 
verdankt. Als der eine Elternteil konnte das Polystichum 
lonchitis ziemlich sicher ermittelt werden, aber die zweite Art 
blieb unklar. Das Polystichum braunii wurde nicht in Er- 
wägung gezogen. Der neue Polystichum-Bastard P. braunii x 
lonchitis ähnelt habituell außerordentlich dem Polystichum 
lobatum, und nach Betrachtung aller morphologischen und geo- 
graphischen Daten darf gefolgert werden, daß der zweite Elter 
des P. lobatum im P. braunii gefunden ist. Das P. lobatum hat 
also seinen Ausgang genommen von einem ursprünglichen 
Bastard, der mit der jetzt entdeckten Kreuzung P. braunii x 
lonchitis viel Ähnlichkeit besessen haben muß, aller Wahr- 
scheinlichkeit nach mit ihr identisch gewesen ist. — Die 
Kenntnis des neuen Bastards bietet klare Ansatzpunkte für die 
zytologische und experimentelle Aufklärung des Evolutions- 
geschehens in der Gattung Polystichum in Europa. Zu Ehren 
des Entdeckers habe ich diesen neuen Bastard Polystichum 
eberlei genannt. Die ausführliche Mitteilung erscheint in Will- 
denowia (Mitteilungen aus dem Botanischen Garten und 
Museum, Berlin-Dahlem), 1959. 
Botanisches Museum, Berlin-Dahlem DE. Meces 
Eingegangen am 23. Dezember 1958 


1) Manton, I.: Problems of the Cytology and Evolution in the 
Pteridophyta. Cambridge 1950. 


Dauerstadien bei marinen Hydrozoen 


Bei der Mehrzahl der Hydrozoen verläuft die Entwick- 
lung in der Weise, daß aus den von Medusen oder in sessilen 
Gonophoren erzeugten Eiern Planula-Larven entstehen, die 
sich nach einer kürzeren oder längeren planktischen Phase 
anheften und in den Primärpolypen umwandeln. Die neue 
Polypengeneration folgt damit kontinuierlich auf die ge- 
schlechtliche Fortpflanzung und stellt bei den metageneti- 
schen Formen die langlebigere Generation dar. Sie vermag 
sich ungeschlechtlich zu vermehren und Perioden ungünstiger 
Lebensbedingungen — eventuell unter Zurückziehung der 
Kolonien auf Reststolonen (Menonten) — zu überdauern, bis 
beim Einsetzen der erforderlichen Außenbedingungen die 
Bildung der Gonophoren eintritt. 

Diese Eigenschaften hat die Polypengeneration auch dann, 
wenn das Planula-Stadium unterdrückt ist. Das ist z.B. bei 
den Tubulariiden der Fall, bei denen sich das Ei über das 
larvale Stadium der Actinula direkt zum Polypen weiterent- 
wickelt. 

Das planktische Ausbreitungsstadium der Planula fehlt 
auch den Süßwasserpolypen der Familie Hydridae. Bei ihnen 
kommt eine weitere Abweichung vom normalen Entwicklungs- 
gang vor: das befruchtete Ei umgibt sich auf einem frühen 
Furchungsstadium mit einer peridermalen Hülle, löst sich 
vom Polypen ab und sinkt zu Boden. Aus diesem Dauer- 
stadium entwickelt sich nach einer mehrmonatigen Ruhe- 
periode ein kleiner Polyp, der die Hülle sprengt und die neue, 
sich ungeschlechtlich und geschlechtlich fortpflanzende Po- 
lypengeneration repräsentiert. 

Bei marinen Hydrozoen ist eine ähnliche Entwicklung 
über ein embryonales Dauer- oder Ruhestadium erst in den 
letzten Jahren bekannt geworden!). Die Anthomeduse 
Margelopsis haeckeli HARTLAUB, eine Sommerform der Küsten- 
gewässer der südlichen Nordsee, erzeugt zwei Sorten von 
Eiern: a) die kleineren Subitaneier, die sich am Manubrium 
direkt zu kleinen Polypen entwickeln; diese lösen sich ab und 
gehen zum planktischen Leben über; b) die größeren dotter- 
reichen Dauereier, die sich am Manubrium nur bis Gastrula 
entwickeln, dann abgestoßen werden und zu Boden sinken. 


Hier heften sie sich unter Abplattung der Unterseite an und 
umgeben sich mit einer peridermalen Schutzhülle. Aus diesem 
Embryonalstadium entwickelt sich erst im folgenden Früh- 
jahr, d.h. nach einer Ruheperiode von etwa 7 bis 9 Monaten 
Dauer der kleine Polyp, der aus der Hülle ausschlüpft und 
zum Planktonleben übergeht. Bei Margelopsis ist daher die 
Fortdauer der Art nicht durch den vollausgebildeten Polypen, 
sondern durch ein embryonales, aus dem Ei hervorgehendes 
Dauerstadium gesichert. 

Ein am Boden angeheftetes Embryonalstadium existiert 
auch bei Corymorpha nutans M. Sars (Athecatae-Antho- 
medusae)?),3). Das befruchtete Ei löst sich vom Manubrium 
der Meduse ab, sinkt zu Boden und beginnt hier, sich zu 
furchen. Auf dem Stadium der Gastrula flacht es sich auf der 
Unterseite ab, heftet sich an und umgibt sich mit einer peri- 
dermalen Schutzhülle. Über die Weiterentwicklung dieses 
Bodenstadiums war bisher bekannt, daß es sich — im Unter- 
schied zu Margelopsis — bereits nach 6 bis 7 Tagen zum 
Polypen weiterentwickelt, der ausschlüpft und sofort das 
Bodenleben beginnt. 

Die Meduse von Corymorpha (Steenstrupia) ist eine 
Frühjahrs- und Sommerform, die im Plankton des nord- 
friesischen Wattenmeeres im Juli und August erscheint. Es 
gelang, beide Generationen im Laboratorium zu züchten, so 
daß sich auch die Entwicklung des Polypen aus dem Ei 
beobachten ließ. Dabei zeigte sich, daß sich nur ein Teil der 
am Boden der Kulturschalen angehefteten Embryonalstadien 
kontinuierlich zum Polypen weiterentwickelte, daß vielmehr 
ein großer Prozentsatz nach Überschreiten der normalen Ent- 
wicklungsfrist völlig unverändert blieb. Die Bodenstadien 
vom Juli 1956 verharrten den folgenden Herbst und Winter 
über im Ruhezustand, und erst im Frühjahr 1957 schlüpften 
aus den meisten von ihnen die jungen Polypen aus. Ein ge- 
ringer Teil der Bodenstadien blieb auch jetzt noch und in der 
Folgezeit bis zum Frühjahr 1958 unverändert. Erst jetzt 
setzte bei ihnen die Weiterentwicklung zum jungen Polypen 
ein, die völlig normal verlief. 

Während eines Studienaufenthaltes in England vom April 
bis Juli 19574) konnten die Untersuchungen an Corymorpha 
an den Meeresstationen Marine Laboratory Plymouth und 
Marine Biological Station Port Erin, Isle of Man, wiederholt 
werden, wobei sich das Ergebnis bestätigte. In Port Erin 
konnte außerdem die Art Euphysa aurata FORBES untersucht 
werden, die in die gleiche Familie Corymorphidae gehört und 
deren Entwicklungsgeschichte noch unbekannt war. Dabei 
wurde beobachtet, daß ihr Entwicklungsgang genau der 
gleiche ist wie bei Corymorpha, daß also aus dem Ei ebenfalls 
zuerst ein halbkugeliges oder linsenförmiges Bodenstadium 
entsteht. Bei einer Temperatur von 12 bis 15° C schlüpften 
die jungen Polypen nach 9 bis 12 Tagen aus einem Teil der 
Bodenstadien aus und begannen sofort das Bodenleben. Ein 
anderer Teil der angehefteten Embryonalstadien blieb bis 
zum Frühjahr 1958 in unverändertem Zustand und entwickelte 
sich erst jetzt zu Polypen weiter. 

Damit ist das Vorkommen von Winter-Dauerstadien für 
zwei weitere marine Hydrozoenarten nachgewiesen. Die aus- 
führliche Darstellung der Ergebnisse wird an anderer Stelle 
erfolgen. 


Biologische Anstalt Helgoland 


BERNHARD WERNER 
4 Eingegangen am 10. Februar 1959 


1) WERNER, B.: Ann. N. Y. Acad. Sci. 62, 1 (1955). — Verh. 
dtsch. zool. Ges. 1954, 124 (1955). — ?) Torrey, H.B.: Univ. 
Calif. Publ. 3, 253 (1907). — *) Rees, W.J.: J. Mar. Biol. Ass. 21, 
743 (1937). — Bull. Brit. Mus. Nat. Hist. Zool. 4, 455 (1957). — 
4) Der Studienaufenthalt in England wurde mir durch ein Stipen- 
dium des British Council, London, ermöglicht, dem ich meinen 
herzlichen Dank aussprechen möchte. Dank der großzügigen Hilfs- 
bereitschaft und ausgezeichneten Organisation des British Council 
konnte ich ein umfängliches Reiseprogramm reibungslos durch- 
führen. 


Besprechungen 


Sauer, R.: Ant ertprobl bei partiellen Differentialglei- 
chungen. Bd. LXII der Sammlung: Grundlehren der mathe- 
matischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. Gr.-8°. Zweite erw. 
Aufl. XVI, 284 S. u. 68 Abb. Gzl. DM 41.—. 

Daß bereits sechs Jahre nach Erscheinen des Werkes [vgl. 
die Besprechung in Naturwiss. 41, 194 (1954)] eine Neuauflage 


notwendig wurde, kann als Beweis dafür angesehen werden, 
wie gut es dem Verf. gelungen ist, mit seinem Buch eine offen- 
bar bestehende Lücke auszufüllen zwischen den rein mathe- 
matisch gehaltenen Lehrbüchern über partielle Differential- 
gleichungen und den vorwiegend auf die Bedürfnisse der 
Praktiker ausgerichteten Lehrbüchern über diesen Gegen- 
stand. Dies gilt sicherlich in verstärktem Maße auch für die 
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Neuauflage des Werkes, die nicht nur durch kleinere Ver- 
besserungen und Ergänzungen (z.B. eines Abschnittes über 
Differentialgleichungen vom gemischten Typus) gewonnen hat, 
sondern bei der Verf. ein 50 Seiten langes Kapitel über die 
Behandlung von Anfangswertproblemen mit Hilfe des Di- 
stributionskalküls neu hinzugefügt hat. Es ist besonders zu 
begrüßen, daß damit auch Physikern und Technikern die 
Möglichkeit geboten wird, sich relativ leicht in diesen sonst 
nur in abstrakten mathematischen Büchern entwickelten 
Kalkül einzuarbeiten, dessen Vorteile bei der Behandlung von 
Unstetigkeiten, etwa bei Strömungsproblemen, Verf. an Hand 
eines erst ohne und dann mit diesem Kalkül durchgerechneten 
Beispiels demonstriert. Auch weist Verf. auf die besonderen 
Vorteile hin, welche dieser Kalkül bei der Durchrechnung von 
Laplace-Transformationen mit sich bringt. Man darf er- 
warten, daß die Hinzufügung dieses fünften Kapitels die Be- 
liebtheit des Sauerschen Werkes noch weiter steigern wird. 


F. SAUTER (Köln) 


Zurmühl, R.: Matrizen. Eine Darstellung für Ingenieure. 
Zweite völlig neubearbeitete und erweiterte Aufl. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1958. Gr.-8°. XV, 476S. u. 
76 Abb. Gzl. DM 33.—. 


Die Matrizenrechnung hat in die Naturwissenschaften und 
in die Technik ungewöhnlich schnell Eingang gefunden, und in 
den letzten Jahren haben sich immer weitere Zweige der 
angewandten Wissenschaften in wachsendem Umfange den 
Matrizenkalkül zunutze gemacht. Diese Entwicklung wird 
fortschreiten, und man kann sicher sein, daß in nicht allzu- 
ferner Zeit die Matrizenrechnung in der Technik ein ebenso 
unentbehrliches Rechenhilfsmittel sein wird, wie es heute z.B. 
die Vektorrechnung ist. So wie man sich heute komplizierte 
anschauliche Überlegungen durch das einfache Rechnen mit 
Vektoren abnehmen läßt, wird man sich dann die ständig 
wiederkehrenden Operationen der linearen Algebra durch das 
fast ebenso einfache Arbeiten mit Matrizen erleichtern. Zur 
Ausbreitung der Matrizenrechnung in den angewandten 
Wissenschaften hat im deutschen Sprachgebiet die 1950 er- 
schienene erste Auflage der Darstellung von R. ZuRMUHL in 
hohem Maße beigetragen. Wenn nun die zweite Auflage des 
vielfach bewährten Buches dennoch in völlig neubearbeiteter 
Form mit vermehrtem Umfang erscheint, so wird dies durch 
das Ziel des Verfassers erfordert, mit seiner Darstellung in 
engstem Kontakt mit den Anwendungen der Matrizenrechnung 
in der Technik zu bleiben. Und in dieser Hinsicht ist das Buch 
auch in zweiter Auflage einzigartig geblieben. 


In einem einleitenden Kapitel werden die Grundbegriffe 
mit dem für die ganze Darstellung kennzeichnenden didakti- 
schen Geschick eingeführt. Dabei wird stets auch sofort die 
zahlenmäßige Durchführung der neu eingeführten Rechen- 
operationen an Beispielen gezeigt, und immer findet die 
ständige Frage des Ingenieurs nach dem Nutzen der Theorie 
für die Anwendungen in diesem Buch bald eine Antwort. Das 
ganze folgende Kapitel ist den für die Anwendungen und die 
Theorie gleichermaßen bedeutsamen linearen Gleichungen 
gewidmet. Eine wertvolle Bereicherung der Neuauflage ist 
hierin eine umfassende Darstellung des Gaußschen Algorith- 
mus, der man die Erfahrung des Verfassers in der numerischen 
Lösung von Gleichungssystemen mit der modernen Rechen- 
maschinentechnik anmerkt. Man findet hier wohl alles, was 
über die Lösung durch Elimination zu sagen ist, nicht zuletzt 
auch die Proben, die der gefürchteten Aufgabe der Lösung 
umfangreicher linearer Gleichungssysteme ihren Schrecken 
nehmen. Nach Besprechung der linearen Abhängigkeit, des 
Rangbegriffes, der Orthogonalsysteme und der Polynom- 
matrizen werden im dritten Kapitel die quadratischen Formen 
behandelt. Wegen seiner bevorzugten Bedeutung für die An- 
wendungen wird im vierten Kapitel eine ausführliche Theorie 
des Eigenwertproblemes gegeben. Hier findet man jedoch auch 
schon die numerische Verwertung der Ergebnisse der Theorie, 
wie z.B. den Rayleighschen Quotienten und Einschließungs- 
sätze zur Eigenwertberechnung. Die Iterationsverfahren 
werden an dieser Stelle lediglich vorbereitend behandelt, da 
ihnen später breiter Raum gewidmet wird. Das fünfte Ka- 
pitel bringt die Strukturuntersuchung der Matrix mit der 
Elementarteilertheorie, der Jordanschen Normalform und die 
-Einfiihrung der Matrizenfunktion in bemerkenswert klarer 
und zugänglicher Form. Auch hier fehlt es nicht an durch- 
gerechneten Beispielen. Im sechsten Kapitel werden die 
numerischen Verfahren zur Lösung von Eigenwertaufgaben 
auf direktem Wege oder mit Hilfe von Iterationsverfahren an- 


gegeben. Man findet hier alle modernen Methoden, die sich z.B. 
bei der Berechnung der Eigenfrequenzen von Schwingungs- 
systemen mit endlich vielen Freiheitsgraden als nützlich er- 
wiesen haben. Ein weiterer Abschnitt enthält die iterative 
Lösung linearer Gleichungssysteme und beansprucht beson- 
deres Interesse im Hinblick auf die in neuerer Zeit viel propa- 
gierten Relaxationsverfahren. Das abschließende siebente 
Kapitel ist den bevorzugten Anwendungsgebieten der Ma- 
trizenrechnung in der Technik vorbehalten. Es ist entspre- 
chend der Zielsetzung des Buches sehr umfangreich und wurde 
weitgehend neubearbeitet, so daß der Anschluß an die neuesten 
Rechenmethoden der Technik erhalten geblieben ist. Auf 
einen Abschnitt elektrotechnischer Probleme folgen zwei in 
der ersten Auflage noch nicht enthaltene über statische Rech- 
nungen und über die Übertragungsmatrizen der Elasto- 
mechanik. Der Abschnitt über die freien Schwingungen von 
Systemen gibt einen so vollständigen Überblick über die mög- 
lichen Bewegungsformen und ihre Klassifikation, wie sie nur 
die Matrizenrechnung liefern kann und wie er übrigens noch 
in keinem deutschen Lehrbuch der Schwingungslehre zu finden 
ist. Schließlich werden noch lineare Differentialgleichungen 
mit dem Matrizenkalkül behandelt, was im Hinblick auf 
Stabilitätsuntersuchungen neuerdings noch an Bedeutung ge- 
wonnen hat. 

Das ganze Buch ist mit großer Sorgfalt in lebendiger, 
klarer Sprache geschrieben und spricht den Naturwissen- 
schaftler und den Ingenieur unmittelbar an. Es ist dabei 
handbuchartig umfassend, zuverlässig und auch sehr gut aus- 
gestattet, so daß die vorliegende zweite Auflage dem bereits 
bewährten Buch viele weitere neue Freunde zuführen wird. 


F. WEIDENHAMMER (Karlsruhe) 


Schuler, M., und H. Gebelein: Acht- und neunstellige Tabellen 
zu den elliptischen Funktionen. Dargestellt mittels des Jacobi- 
schen Parametersg. Mit einem englischen Text von LAURITZ 
S. Larsen, B.S. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. 
XXIV, 2906S. u. 11 Abb. Gr.-4°. Gzl. DM 58.—. 


Schuler, M., und H. Gebelein: Fiinfstellige Tabellen zu den elliptischen 
Funktionen, Dargestellt mittels des Jacobischen Parameters q. 
Mit einem englischen Text von Lauritz S. Larsen, B. S. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. XII, 114 S. u. 
11 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 29.60. 

Mit den beiden vorliegenden, vollständig neu berechneten 
Tafeln wird eine bei der numerischen Auswertung der ellip- 
tischen Funktionen oft empfundene Lücke geschlossen. Wäh- 
rend alle früheren Tafeln dieser Funktionen sich schlecht zur 
Interpolation eigneten, ist es den Herausgebern gelungen, 
durch geeignete Wahl von Veränderlichen und Funktionen 
ein Tafelwerk von erträglichem Umfang zu schaffen, das in 
dem ganzen praktisch interessierenden Bereich gut inter- 
polierbar ist. Dabei werden sowohl die Jacobischen Funktio- 
nen snu,cnu, dnu als auch die Thetafunktionen 9, (x), 9, (x), 
8, (x), erfaßt. 

Für die Wiedergabe der Jacobischen Funktionen erwies 
es sich als zweckmäßig, nicht diese Funktionen selbst, sondern 
lg (sn u/sin x), lg (cn u/cos x), lg dn u in Abhängigkeit von der 
Veränderlichen z= cos 2x = cos (n/K)u und dem Jacobischen 
Parameter g zu tabellieren. Ebenso wurden an Stelle der 
Thetafunktionen nicht diese selbst, sondern zwei besonders gut 
interpolierbare Hilfsfunktionen tabelliert. In der großen Aus- 
gabe wurden dafür mit G(g#,z) und H(g?,z) bezeichnete 
Funktionen gewählt und ihre Werte in Abhängigkeit von z 
und g* bzw. q? wiedergegeben. In der kleinen Ausgabe konnten 
im Hinblick auf die geringeren Genauigkeitsansprüche zwei 
mit G(q,z) und H(g,z) bezeichnete, noch etwas bequemere 
Funktionen gewählt und in Abhängigkeit von z und g wieder- 
gegeben werden. Aus diesen Hilfsfunktionen ergeben sich die 
Thetafunktionen vermöge 


4 4 = 
d,(x) = 2)q sin «(1 — g?G(+2)) = sinxG(+2), 
4 4 = 
8,(%) = cos «(1 — g?G(—2z)) = cosxG(—2z), 
=14+qH(+2)=H(+2), 
durch elementare Rechnung. Fiir die Umrechnung zwischen 
dem Legendreschen Modul@ und dem Jacobischen Para- 
meter q ist eine Tabelle beigegeben, die 1/(1—g), K(g) und 
K/E als Funktionen von —lgcos@ wiedergibt. 
Beiden Ausgaben sind ausführlich gehaltene Einführungen 


vorangestellt, in denen Erläuterungen zu den einzelnen Ta- 
bellen und Hinweise für die Interpolation gegeben werden. 
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An einer Reihe von durchgerechneten Beispielen werden die 
Verwendungsmöglichkeiten der Tafeln und ihre Benutzung 
im einzelnen demonstriert. Das Werk wird besonders von 
Physikern und Ingenieuren, die in der Praxis auf elliptische 
Funktionen geführt werden, wärmstens begrüßt werden. Man 
muß den Herausgebern und ihren Mitarbeitern sehr dankbar 
sein, daß sie die mit der Herstellung der Tafeln verbundene 
große Mühe auf sich genommen haben. Der Verlag verdient 
Dank dafür, daß er dem Werk eine vorzügliche Ausstattung 
gegeben hat. F. Lösch (Stuttgart) 


Pflier, P.M.: Elektrische Meßgeräte und Meßverfahren. 2., neu 
bearbeitete Auflage. Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 
1957. 287 S. u. 345 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 30.—. 


Das Buch will weder ein Spezialwerk für eine kleine Gruppe 
von Fachleuten sein, die elektrische Meßgeräte entwickeln und 
herstellen, noch ein Lehrbuch für Studierende und Anfänger. 
Es wendet sich an den großen Kreis derer, die berufsmäßig 
in den verschiedensten Zweigen der Technik und Wissenschaft 
täglich elektrische Messungen durchführen. Deshalb tritt in 
sympathischer Weise die Theorie zugunsten praktisch verwert- 
barer Kenntnisse zurück, denen mit den Eigenschaften der 
Meßwerke, ihren Anwendungsschaltungen und der Fehler- 
betrachtung ein weiter Raum gegeben ist. Dieses Bemühen 
wird gefördert durch eine klare, unkomplizierte Schreibweise, 
die durch viele gute, vereinfachende Bilder unterstützt wird. 
Das Buch läßt sich mühelos und angenehm lesen. Man orien- 
tiert sich leicht über die Grundkenntnisse der elektrischen 
Meßtechnik, ohne durch ihre Herleitung aufgehalten zu werden. 
Dem Verfasser gelingt es vorbildlich, eine Hilfe für alle zu 
geben, die mittels elektrischer Meßtechnik produktive Arbeit 
leisten müssen. Es ist ihm gleichzeitig gelungen, die große 
Stoffmenge lapidar zu ordnen und mit einem immer wieder- 
kehrenden Schema zu straffen und übersichtlich zu machen. 
Dies macht das Buch auch als Nachschlagwerk vorzüglich 
geeignet. Sehr wertvoll in diesem Sinne ist ein zusammenfas- 
sender Abschnitt über die Anwendung der einzelnen Meß- 
werke, der zahlreiche Tabellen enthält, die eine rasche Orien- 
tierung über die Haupteigenschaften der Instrumente erlau- 
ben. Die Art des Buches muß als ein gelungener Versuch be- 
zeichnet werden, der Stoffülle Herr zu werden, die den Tech- 
niker und Wissenschaftler heute allenthalben bedrängt. 
Es kommt den Bedürfnissen vielbeschäftigter Menschen 
nach gedrängter Information über das Wesentliche sehr 
entgegen. 

Wenn einige Anregungen erlaubt sind, so sei auf folgendes 
aufmerksam gemacht: Heute ist nicht das CGS-System all- 
gemein eingeführt, wie S. 1 dargelegt, sondern das Internatio- 
nale Einheitensystem der Meterkonvention wird von allen 
maßgeblichen Organisationen bevorzugt empfohlen und ver- 
wendet. — In dem Abschnitt über Meßverfahren wäre ein 
Kapitel über die wichtigsten Methoden der Fernmessung und 
Meßwertverarbeitung zu empfehlen, die rasch Bedeutung ge- 
winnen. — Das Kapitel über selbstabgleichende Kompensa- 
toren mit insgesamt 50 Zeilen Text erscheint zu kurz und wird 
der in aller Welt stark ansteigenden Bedeutung dieser Art von 
Meßgeräten nicht gerecht. Die einzige Abbildung eines Fall- 
bügelkompensators ist für diese Gruppe nicht typisch. 

A. Naumann (Karlsruhe) 


Sagel, K.: Tabellen zur Röntgenstrukturanalyse. (Anleitungen für 
die chemische Laboratoriumspraxis, 8. Bd.) Berlin-Göttingen- 
Heidelberg: Springer 1958. Gr.-8°. VIII u. 204 S. Steif 
geh. DM 28.—. 


Zielsetzung dieses Buches ist es, dem Praktiker der Rönt- 
genstrukturuntersuchung bei seiner täglichen Arbeit zu helfen. 
Die Kapitel haben folgende Überschriften: A. Tafeln zur 
Indizierung der Kristallinterferenzen (76 Seiten). B. Tafeln 
zur Bestimmung der Linienintensitäten (69 S.). C. Tafeln zur 
Analyse des diffusen Untergrundes (22S.) und D. Einige 
physikalische und mathematische Tafeln (34 S.). — Dem 
Referenten drängt sich damit vor allem ein Vergleich mit den 
„Internationalen Tabellen‘ (Gebr. Bornträger, 1935) auf. Wie 
der zweite Band von diesem Standardwerk, so wollen auch 
SaGELs Tabellen alle für den Röntgenographen interessanten 
Funktionen usw. bringen — mit Ausnahme von allem, was 
unmittelbar mit den Raumgruppen zusammenhängt. Eine 
völlige Neuerung im Vergleich zum 2. Band der ,,Internatio- 
nalen Tabellen‘ ist der Abschnitt über die Analyse des diffusen 


Untergrundes; aber auch sonst wurde die Entwicklung der 
Röntgenkristallographie allenthalben berücksichtigt, wie man 
z.B. an der Tabelle der Atomformfaktoren deutlich sieht. — 
Über den Nutzen der Strichdiagramme verschiedener Gitter- 
typen und der Tabelle mit Gitterkonstanten einiger anorgani- 
scher und metallischer Verbindungen werden die Ansichten der 
Benutzer wahrscheinlich auseinander gehen; nur die Bewäh- 
rung kann darüber entscheiden. 


Dadurch, daß von den seit langem vergriffenen ,,Inter- 
nationalen Tabellen‘ bisher nur Band 1 (mit den Raumgrup- 
pentabellen) in der 2. (englischen) Auflage erschienen ist, 
füllen die Tabellen von SAGEL eine im Augenblick sehr spür- 
bare Lücke in der röntgenographischen Literatur. Eine ver- 
breitete Benutzung scheint ihnen damit gesichert; die inter- 
nationale Bewährungsprobe werden sie zu bestehen haben, 
wenn Band 2 und 3 der neuen ‚International Tables‘ er- 
scheinen. JosEF ZEMANN (Göttingen) 


Progress in Cosmic Ray Physics. Bd. III. Hrsg. von J. G. Wilson. 
Amsterdam: North-Holland Publ. Company 1956. XII, 
420 S., 16 Tafeln u. 81 Abb. Guilders 38.—. 


Der dritte Band dieser bewährten, im Abstande von jeweils 
zwei Jahren erscheinenden Reihe verfolgt wieder den Zweck, 
einen Überblick über diejenigen Gebiete aus der Physik der 
kosmischen Strahlung zu geben, auf denen in letzter Zeit 
besonders bedeutsame Fortschritte erzielt worden sind. Er 
enthält Berichte über die großen Luftschauer (K. GREISEN), 
über geladene K-Mesonen und Hyperonen (H.S. BRIDGE), über 
die Zerfallsprozesse von schweren, instabilen, neutralen Teil- 
chen (R.W. THompson) und über die Energiebilanz der kos- 
mischen Strahlung (G. Puppi). Die Berichterstattung er- 
streckt sich im wesentlichen bis zum Frühjahr 1955, so daß 
die wichtigen neuen Erkenntnisse, die seitdem mit Hilfe der 
großen amerikanischen Beschleunigungsanlagen auf demGebiet 
der Elementarteilchenphysik gewonnen wurden, in den Artikeln 
von BRIDGE und THoMmPson noch nicht berücksichtigt sind. 
Diese beiden Berichte sind aber trotzdem von Interesse und 
historischem Wert, da sie noch einmal einen zusammenfassen- 
den Überblick über den Stand der Erforschung der K-Mesonen 
und Hyperonen geben, wie er erreicht war, bevor es möglich 
wurde, diese Teilchen auch künstlich zu erzeugen. 

Die Ausstattung des Bandes, der zweifellos wie seine Vor- 
gänger zum Handwerkszeug jedes an der kosmischen Strah- 
lung und den Elementarteilchen interessierten Physikers ge- 
hören wird, ist wieder ausgezeichnet. 

K. GoTTSTEIN (München) 


The Physiology of Forest Trees. Hrsg. von K.V. THIMANN. 
New York: The Ronald Press Company 1958. XIII, 678 S. 
u. 207 Fig. $ 12.50. 


Gewiß stimmt die Physiologie der Bäume in den Grund- 
zügen mit der der krautigen Gewächse weitgehend überein. 
Aber die Größe der Baumgestalten und ihr hohes Lebensalter 
bringen Abwandlungen und Ausweitungen der Lebenserschei- 
nungen mit sich und damit für die Physiologie Probleme von 
hohem allgemeinem und speziellem Interesse. Aber ‚nur 
wenige Pflanzenphysiologen verwenden Bäume als Unter- 
suchungsmaterial, und wenige Forstleute studieren Pflanzen- 
physiolo;ie'“. Das vorliegende Buch, begründet auf einem 
Sympos.am in Harvard Forest, enthält 35 zum größten Teil 
ausgezeichnete Aufsätze über die verschiedensten Teilgebiete 
nach dem neuesten Stand der Forschung und faßt damit in 
höchst erwünschter Weise ein recht zerstreutes, vielgestaltiges 
Material zusammen. Durch diese reiche, systematisch ge- 
ordnete Fülle nähert sich das Werk wohl dem notwendig ge- 
wordenen, inhaltlich vollständigen Lehrbuch, erreicht diesen 
Charakter naturgemäß aber nicht ganz. Wichtige Abschnitte, 
wie über die Bedeutung der Mykorrhiza, kommen zu kurz 
oder fehlen ganz; die ökologischen Belange liegen außerhalb 
des Rahmens. Folgende Probleme sind jeweils in mehreren 
Spezialaufsätzen behandelt: Wasserleitung, Photosynthese, 
Gasaustausch, Biochemie, Aufnahme von Mineralstoffen, 
Siebröhrenleitung, Wurzelwachstum, Wachstumsphänomene, 
Photoperiodismus und Reproduktion. Es sind die modernen 
Teilprobleme, die hier nebeneinander zur Darstellung kommen. 
Etwa drei Viertel der Autoren arbeiten in USA oder Kanada. 
Das gediegen ausgestattete, gut illustrierte Buch ist sowohl für 
Physiologen wie wissenschaftlich interessierte Forstleute von 
hohem Interesse. TH. SCHMUCKER (Göttingen) 
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